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Este trabalho apresenta dois estudos de cor,pora, uma avaliação da metodologia
de Centering, aplicada à resolução de anríforas pronominais de terceira pessoa, em
língua portuguesa e a verificação do impacto dessa resolução nos sistemas de
recuperação de informação SENTA (Sofnuare for the Extraction oÍ N-ary Textual
Associations) e Google Desktop.
O estudo dos dois corpora, jurídico e jornalístico, tem por objectivo identificar
características especÍficas das relações anafóricas pronominais, nos respectivos
documentos. Estas características servem de ponto de partida para o processo de
resolução de anáforas. O objectivo final é o de verificar se existem vantagens em
integrar a resolução de anráforas em sistemas de recuperação de informagão.
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Abstract
Anaphora Resolution and its Impact on the Information Retrieval Systems
This work presents two corpora studies, an evaluation of Centering for third
person pronouns resolution" in Poúuguese texts and the verification of the impact of úat
resolution on the information retrieval systems SENTA (Softwme for the Extraction of
N-ary Textual Associations) and Google Deshop.
The legal and journalistic corpora's study is to identiff specific features related
to the pronominal anaphoric relations in the texts. These features serye as background
knowledge for the pronominal anaphora resolution process. The final goal of this study
is to veriff the integration of the pronoun resolúion into information retrieval systems.
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Esta dissertação apresenta um estudo que remete não só para a rírea do
processamento de linguagem natural como também para a área interdisciplinar da
recuperação de informação. Partindo da descrição de um processo de resolução de
anríforas pronominais, em lÍngua portuguesa, baseado na metodologia de Centering,
explica-se a utilização dessa resolução em dois sistemas de recuperação de informação:
SENTA (Sortwargfor the Extraction of N-ary Textual Associations) e Google Desfuop.
1.1. Motivações
Uma das motivações para este trabalho surge do interesse pela criação de
sistemas computacionais que permitam simular a capacidade humana do uso da
linguagem e da manipulagão de informação. Ou seja" dois objectivos que se encontram
no âmbito das ciências computacionais e que se fiaduzenl por exemplo, no
recoúecimento e sumarinçáo de discursos, nos sistemas de tradugão, na interpretação
de diálogos, na reqposta aúonriítica a pergurúas e na extracção de informação, entre
oúrrcs.
Têm sido desenvolvidos muitos estudos nestes domínios e a sua utilidade é
visível. Contudo, existem obstáculos que limitam essas aplicações e que, ao mesmo
tempo, constituem um desafio para o constante desenvolvimento das meflnasi. Um dos
obúáculos diz respeito à necessidade de coúecimento do mundo real para a
interpretação de situações que ocoÍrem na lÍngua natural. Veja-se o exemplo (1.1.).
(1.1.) O Ricardo e o Jorge assistiram aos jogos, eles foram espectaculares.
No exemplo, o pronome pessoal eles refere uma entidade já introduzida no
discurso: jogos, no entanto, essa associação, embora possa ser correctamerúe feita por
um ser humano, já não é tão óbvia e simples para um sistema computacional. Pois, na
realidade existerrl nesta frase, duas entidades possíveis para se associarem ao pronome:
O Ricardo e o Jorge e jogos. Esta é uma tarefa referente aos sistemas de resolução de
aniáforas, a qual se procura desenvolver, de forma a tornar-se o mais eficiente possível.
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Já é certo, portanto, que a resolugão de anáforas é fundamental para as aplicações em
processamento de lÍngua natural, acima referidas. Actualmente, procura-se verificar se
essa resolução se pode tornar também importante ra fuea da recuperagão de informação.
Nos últimos anos, as inovações científicas, tecnológicas, culturais e sociais têm
acontecido de forma rápida e as pessoÍls precisam constantemente de actualizar os seus
coúecimentos, pÍtra se adaptarem às mudanças. É neste sentido que a weá constitui
uma das principais fontes de informação actuais, em que, através de motóres de
pesquisa, destacando-se o Google, a informação é distribuída em grande volume e passa
por um processo constante de criação, acÃnliz"açdo, ÍrÍnazenamento e procura. Estas são
funções dos sistemas da recuperação de informagão que tem vindo a ser ulna área de
estudo cada vez mais importante, onde se tentam ultrapassar obstráculos como o da
necessidade de interpretar os diversos tipos de documentos disponíveis em vtários
formatos e o da ordenação de rezultados, segundo uma relevância e como resposta a
uma pesquisa. O principal objectivo de um sistema de recuperação de informação é,
asstÍt, recuperar informação (contida em documentos) que possa ser útil ou relevante
para o utilizador. Estes sistemas ordenam os documentos de acordo com o grau de
relevÍincia em relagão ao que foi pedido pelo utilizador.
Actualmente são poucos os estudos sobre o desenvolvimento e a eficácia de
processos de resolução de aúforas na língua poúugues4 uma das mais faladas no
mundo. Este facto constitui, por si só, um motiyo para o trabalho aqui desenvolvido.
Para além disto, se se considerar que se pode obter beneficios com a integração da
resolução aúomática de arráforas nos sistemas de recuperação de informação, essa
motivação aumenta. E pois importante que os vários milhões de pessoas que falam o
poúuguês se integrem ia "sociedade da Informagão", actualizando os seus
coúecimentos e adaptando-se às constantes mudanças do mundo actual.
Neste seguimento, o presente estudo vtiliza como um dos corpora de trabalho,
um conjunto de documentos jurídicos (Parsceres da Procuradoria Geral da República de
Portugal), no sentido de aqui prestar tambem um contributo para os sistemas de
recuperação de informação do Projecto PGR @rocuradoria Geral da República de
Portugal). Este projecto teve como objectivo o agrupamento e üsualizagão autonnrítica




Este trabalho tem como principal objectivo verificar o impacto da resolução de
aniáforas pronominais em sistemas de recuperação de informação textual. Se esse
impacto trouxer beneficios para o melhoramento de alguns sistemas de recuperação de
informagão, então podemos afirmar que, perante a necessidade de uma pesquisa de
informagão, em língua portuguesa, de um utilizador, podená obter-se uma resposta mais
útil ou mais relevante para esse mesmo utilizador. Este objectivo faz com que, na
prátic4 se pretenda melhorar o desempeúo dos sistemas de recuperação de informação,
nomeadamente, o SENTA e o Google Desbop, de modo a tornráJos mais eficazes ao
nível da relevÍincia da informação recuperada.
Para chegar a este objectivo final, propôs-se, neste trabalho, atingir um outro
objectivo, que é o de avaliar o método de Centering na resolução de aúforas
pronominais pessoais de terceira pessoa, em textos de língua portuguesa. Ou sejq
pretende-se criar, através do referido método, um sistema compúacional de resolugão
de anáforas que determine o antecedente de um termo anafórico, num discurso em
língua poúuguesa.
1.3. Principais Contribuições
De uma forma geral, este trabalho representa uma contribuição para a rárea de
processamento de linguagem natural e de recuperagão de informagão. Mais
especificamente contribui com um estudo sobre o processo de resolugão de aruáforas
pronominais pessoais de 3u pessoa, em língua portuguesa, e com um sistema
computacional que as resolve. Por outro lado, foi feito um estudo sobre o impacto da
integração dessa resolugÍio de anáforas pronominais em sistemas de recuperação de
informação, nomeadamente os sistemas SENTA e Google Desfuop.
Em resumo, as contibuições deste trabalho são:
A apresentação de um estudo comparativo de difererúes metodologias de




a A implementação de um sistema de resolugão de anáforas pronominais pessoais,
baseado na teoria original do Centering.
A aplicação do método proposto de resolução de aniáforas a dois çolpora, um
jurídico e outro jornalístico"
A avaliação dos resultados obtidos no processo de resolugão de anáforas
pronominais.
A implementação de um sistema de substituição de pronomes pessoais pelo seu
referente anafórico.
A análise comparativa das respostas dadas pelos sistemas de recuperação de
informação (SENTA e Google Desfuop), com e sem resolução de anráforas
pronominais.






A dissertação é constifuída por seis capftulos, em que no primeiro se faz uma
introdução, onde constam as motivações e os objectivos deste estudo, bem como a
forma como se encontra estnrturado.
Os restantes cinco capftulos serão a seguh resumidos:
Capítulo 2 - Este capítulo pode dividir-se em duas partes: uma referente ao estado da
arte da resolução de anriforas e outra refererúe ao estado da arte da temrítica da
recuperação de informação.
No que diz respeito ao tema da resolução de anáforas, começa-se por definir
anáfora. Descreve-se a seguir o processo de resolução de anríforas; os coúecimentos
que este implica; e algumas abordagens para esse processo. E ainda feita uma reflexão
sobre a evolução e tendências nesta área.
Relativamente à recuperação de informação, é apresentada a sua definição e de
seguida, descreve-se o seu processo; o pré-processamento (fihros); as técnicas de
Intnidução
indexação; e os modelos de recuperação de informação. Também aqui se expõe um
subcapífulo sobre a evolução e as tendências nesta iárea.
Capítulo 3 - Neste capírulo descreve-se a abordagem proposta para a resolução de
aniíforas pronominais, o Centering. São tambem descritos os sistemas de recuperação de
informagão utilizados: SENTA e Google Deshop.
Capítulo 4 - Esta parte do trabalho é reservada à descrição do tipo de aniáforas
resolvidas; do corpus; e da implementação da resolução de anráforas, onde se explicam
as etapas de iderúificação e filtragem e de classificação e selecção. É ainda descrita a
forma como se substituiu o referente anafórico pelo seu antecederúe; e comparam-se as
respostas dadas pelos sistemas de recuperação de informação utilizados, onde são
abordadas as comparações das respostas dos sistemas SENTA e Google Desfuop.
Capítulo 5 - Aqui começa-se por descrever os métodos usados na avaliação e de
seguida apresentam-se os resultados da resolugão de aniíforas pronominais e os
resultados do processo de recuperaçiio de informação (SENTA e Google Desloop).Por
finu são analisados os resultados.
Capítulo 6 - Neste capílulo chega-se a urna conclusão, referindo o que foi feito em
relação ao objectivo inicial deste trabalho, as limitações que se encontraram e, por fim
as propostas de trabalho futuro.
No final, são apresentadas as referências bibliográfrcas, anexos referentes aos corpora e
oúras tabelas complementares.
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2. Estado da Arte
Neste capftulo é descrilo o "estado. da aÍte" da resolução de anráforas (em 2.1.),
bem como, necessariamente, o da recuperação de informagão (em 2.2.). Com este
estudo, pretende-se compreender os princípios fundamentais subjacentes a estas duas
áreas de investigação.
2.1. Resolução de Anáforas (RA)
Antes de iniciar este tópico, há a necessidade de definir o conceito de anráfora,
recoúecer as suas variantes, para só depois se passar a compreender o processo de
resolução de anráforas
2.1.1. Anáfora / Referência
A anrífora é, na sua essênci4 um processo de referenciagão, e por conseguinte, a
sua definição associa-se ao conceito de referência.
Estabelecer referências é uma das funções da linguagerL que se entende pela
relação que une uma expressão linguística a um objecto do mundo real ou imaginário.
Isto significa que, por meio da linguageÍ& (por exemplo, de sintagmas nominais que
descrevem entidades do mundo), um ouvinte, ou leitor consegue identificar seres,
factos, eventos ou acções no universo do discurso. Sendo o discurso constituído por um
conjunto de frases que se referem a um determinado assunto, ele só poderá apresentar
serúido e coesão, aÍravés de um processo de referenciação.
Há, no entanto, que saüentar dois tipos de referência, segundo [Halliday &
Hasan (1976)lz
- situacional ou exofórica: O referente3 não se encontra no texto. A
interpretação da referência depende de um contexto situacional específico" Veja-
-seoexemploaseguir:
, 
3 Ent*du-r" como referente a srtidade a que se remete por meio de um elernento de refer&rcia
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(2.1.) Aquela é a mais interessante. (diarte de uma série de ob,ras de arte);
- textual ou endofórica.' quando o referente se encontra expresso no próprio
texto. Dentro desta classificação incluem-se a referência textual anafórica (2.2.),
em que o referente é introduzido anteriormente, e a referência textual catafórica
(2.3.), em que o mesmo é introduzido a posteriorí.
(2.2.)Elaprocurou os familiares, Ínasinão os encontrou
(2.3.) Realizara todos os seus soúos, menos este: o de entrar para a
Universidade.
O tipo de referência aqui em causa é a referência teúual anafórica
Assrn, a partir da irúrodução de uma entidade (ser, facto, evento ou acção), no
discurso, pode ocorrer a retoma dessa entidade com o emprego de termos representados,
por exemplo, por um pronome. Estes são, não só um recurso estilístico, evitando a
repetigão de uma expressão já mencionada, mas também um recurso de coesão textual,
cuja função é estabelecer relações textuais. Veja-se o exemplo Q.a.)z
(2.4.) "O património, ou, talvez mais acertadamente, os direitos que o
constituem podem ser objecto de actos e negóciosjurídtcos (13).
Há, nomeadamente que assegarar a sua gestão, mediante actos e rugócios... "
Neste caso, os termos representados pelos pronomes o e sua são termos de
referência que retomam a mesma entidade, anteriormente introduzida no discurso: O
património.
A partir desta noção de referência e mais especificamente, de referência teúual
anaffrica" podemos definir aanátfora.Uma anáfora é uma relação discursiva que ocoÍre
quando um referente é introduzido e, mais .adiante, retomado por meio de algum
elemerúo de referência" tal como um pronome. A anáfora é assim composta por qm
objecto de referência, a que chamamos de antecedente e um termo anafórico, que
representam a mesrna erúidade do mundo real ou imaginário. Antecedente e termo
anaffrico são, por essa razão, co-referentes.Em(2.4.) temos os pronomes o e sua que
desempenham o papel de termos anafóricos e O património como seu antecedente. Os
Anáfora / Rêferência
dois pronomes representam a mesma entidade do mundo real, sendo, por isso, também
co-refererttes.
O processo de determinação do antecedente de um termo anafórico é
denominado resolução ou crilculo.
2.1.1.1. Tipos de Anáfora
De acordo com as designações gramaticais, podemos referir vários tipos de
anáfora.
Anáfora Pronominal, como o próprio nome indicq dtz respeito a todas as
anríforas na forma de pronomes pessoais Q5.), demonstrativos (2.6.), possessivos (2.7.)
e relativos (2.S.). Os pronomes pessoais de 3u pessoa são invariavelmente considerados
termos anaffricos, pois designam qualquer ser referido no discurso, enquanto que os
pronomes de lu e 2u pessoa designam sempre a pessoa que fala ou com quem se fala,
podendo não ser previamente introduzidos no discurso, ou não ser identificados sem
recorer a informação contextual não linguística.
Tomemos como exemplo o seguinte:
(2.5.) Rega bem as plantas, para que elas cresgam com vigor.
(2.6.) Eles ensinaram-me uma canção, mas não é aquela que tu gostas.
Q.7.) O cantor animou o púbüco com a sua actuação.
(2.8.) Aquele é o pintor que mais sucesso teve na exposigão.
Anáfora Nominal é um tipo de aniáfora em que o termo anafórico é constituído
por um sintagma nominal, SN, que pode tomar a forma de: a) repetições literais, b)
a-djectivos que qualificam núcleos omitidos em sintagmas nominais, c) hiperónimosa, d)
aHperónimos são voqíbulos de sentido mais genérico em relação a outro. Por exemplq 
ooárvore" é um
hiperónimo de macieira, pereira, etc.
E
'Anáfora / Referência
hipónimoss, e) holóni-oru, f) merónimos e g) um SN do mesmo sampo lexical do
termo antecedente.
Veja-se um exemplo de cada situação.
(2.9.) Tenho um telemóvel e gosto muito de ter um telemóvel (situação a)).
(2.10.) Comprei um pássaro vermelho e outro amarelo. O vermelho é o meu
favorito (situação b)).
(2.11.) Naquelas terras havia macieiras, pereiras e laranjeiras e o Gongalo
tiúa sempre as árvors bemtratadas (situagão c)).
(2.12.) Dei tudo por aquele animal. Era um gato especiat (situação d)).
(2.13.) A cozinha pegou fogo. A casa ficou irrecoúecível (situação e)).
(2.14.)Não gosto muito de lqumes só como spinafre. (situação f)).
A Anáfom Verbal é assim chamada porque é constituída por um sintagma
verbal, SV, ou pelos seus constituintes. O seu antecedente tem tamHm a forma de um
SV. Veja-se:
(2.15.) A seúora deu uma esmola ao pedinte e assim fez a sua irmã.
Anáfora Àdverbial
(2.16.) A família viaja para o Algarve todos os Verões e ká passam as suas
férias.
'fÍpónimos são palavras de se,lrtido mais específico em relaSo ao de outro mais geral, em cuja classe
está contido. Por exemplo, "gato" é um hipónimo de "animal".
6llolónimos são termos que ieprese,ntrn um todo, de que os merónimos são as prtes. É o caso eÍn que
"árvord' é holónimo de o'ton'co" e ooEonco" é merónimo de ooâvore".
9
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Este exemplo é um casio em que a anáfora tem a forma de um advérbio de lugar,
e o seu antecedente é a descrigão de um ou mais acontecimentos. A anáfora pode ainda
encontrar-se sob a forma de advérbio de tempo ou de modo.
A Catáfona é um caso particular de anáfora, em que o termo anaforico precede o
antecedente Q.17.)
Q.17.) Ela chega sempre tarde porque trabalha longe de casa. A Joana é
incansável.
Segundo ffikov (2002)1, para além das anáforas pronominais, verbais,
adverbiais e da catrífor4 acima referidas, podem ainda ocorrer otrtros tipos de atáforU
os quais se passam a descrever.
A Anáfora Definida, é uma forma de anráfora nominal que ocolTe semPre que
uma descrição definidaT é antecedida de: a) uma e4pressão com o mesmo núcleo e
refere-se à mesma entidade no discurso, b) um núcleo diferente, rnas que se refere à
mesma entidade, c) um elemento não co-referente.
Veja-se um exemplo de cada situagão.
(2.18.) Há um lilme muito bom no cinema. O filme é sobre a Idade Média.
Q.19.) Planeavam assaltar o banco, mas o edificio estava vigiado.
(2.20.)Nós visitrámos um museu. As esculturas eram fantrásticas.
No caso do §ubstantivo Anafórico, o referente diz respeito ao núcleo do
sintagma nominal e não ao sintagma completo Q.21.).
'A descriçao definida constitui um grupo de palavras começado por um artigo definido e que tem um
nome corno núcleo. [Strawson (1950)]
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Q.21.) Em vez de uma caixa de madeira, ele preferiu uma de cartão.
Anáfora Indirecta ou Associativa ocorre sempre que a referência ao
antecedente é feita pelo leitor ou ouvinte indirectamente, sem que esteja explícito no
discurso. Exige por vezes conhecimento adicional por parte do leitor / ouvinte. Veja-se
o exemplo (2.22.\.
(2.22.) A Terra é um planeta fantástico. Os continente formaram-se ao longo
de muitos milhões de anos.
Este tipo de anrífora indirecta ou associativa remete para o conceito de fuiáfora
Profunda, de fHankamer & Sag (1976)1, que é detectada apenas através de
coúecimento semântico ou pragmático. Esta espécie de anrífora surge, segundo este
autor, em oposigão à Anáfora de Superfície, em que se diz que tuá uma relação de
superfície entre o termo anafórico e o antecedente quando ela se detecta puramente a
partir da estnrtura sintráctica do texto.
A Anáfora Yaaa 0, também chamada de Elipse, é invisível, pois não ocoÍre no
texto na forma de palawas ou frases. Esta é uma representação sofisticada das anáforas,
que visa reduzir a quantidade de informagão sob forma abreviada. As formas mais
comuns são: redução de pronomes, nomes e verbos (2.23.).
Q.23.) Das roupas que comprei, muitas ( ) estavam em saldos.
O conceito de Anrâfora Nula ou Yazia foi originalmente criado por [Chomsky
(19E1)1. Este tipo de anráfora é considerado, por este aúor, como runa'tategoria vazid'
que não é uma simples ausência, porque uma ausência não pode possuh propriedades
diferenciadas. Pelo contriírio, é uma categoria linguística real com uma matriz
8 Segundo a teoria de Chomslry, as várias línguas usadas pelos seres hrmranos através do mrmdo pdem
ser caracterizadas em termos da varia$o de conjuntos de parâmetros (como o paúme:ír:o pro-&op, qte
establece se um sujeito explícito é obrigatóriq como no caso da língua inglesa, ou se pode ser
opcionalmente debado de /ado §uprimido ou elidido), oorno no eso do português, italiano e outras.
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gramaticaf embora sem matriz fonológica: Ou sejq o termo anafórico é foneticamente
nulo, mas estiá presente na sua forma sintáctica e semântica
De acordo com Bckert & Strube (2000)], pode ainda considerar-se um outro
tipo de anáforq que a seguir se descreve.
A Anáfora Deíctica pode referenciar um acontecimento, um facto, uma ideia"
um conceito ou uma acçáo, na forma de um predicado de uma oração, de uma oragão,
de um conjunto de orações, ou mesmo do texto como um todo. Veja-se o exemplo
(2.24.).
Q.24.) Era preciso tomar medidas e o Manuel sabia-o.
Ainda segundo [Hirst (1981)], as aúforas podem ser classificadas de acordo
com o número de frases envolvidas na sua resolução, constituindo as duas situações que
a seguir se referem.
A Anáfora Limitada, também chamada de referência intrafrásica, ocorre
quando o termo anafórico e o antecederúe se encontram na mesma frase, como no caso
dos pronomes reflexivose ç2.2s.1.
(2.25.) Naquele tempo, os alunos esforçavam-se rnais.
A Anáfora Discursiva ou referência interfrásica ocorre sempre que o termo
anafrrico e o antecedente se encontram em frases diferentes (2.26.).
(2.26.) Os amigos estavam juntos. Porénu desta vez, eles não se entenderam e
todos começaram a discuth.
e O pronome é reflexivo ou recíproco quando o objecto direçto ou indirecto represe,nta a mesma pessioa ou
a mqima coisa que o sqieito do verbo. [Cunha & Cinta (1991)]
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E4postos os diferentes tipos de anáforas, importa referir que.para o estudo em
questÍlo, o interesse recai sobre as Anáforas Pronominais pessoais de.terceira pessoa,
como uma forma de referência textual anafórica.
2.1.2. Processo de Rsolução de Anáforas
As anáforas são fenómenos referenciais de natureza bastante complexa e a sua
interpretação é indispensâvel para a construção do sentido dos textos. A resolução de
anáforas é uma questêio crucial no Processamento da Linguagem Natural e constitui um
dos principais temas de pesquisa para a linguística computacional. Do ponto de vista
corqputacional, o problema da resolução anaforica põem-se quando existe mais do que
um candidato a antecedente e é preciso aplicar um processo de decisão, ptro escolher
unr" derúre os candidatos possíveis.
Para a determinação de antecedentes de uma anáfora podem ser úilizadas muiüas
estratégias, individualmente, ou em conjunto, fazendo uso da informação linguística e
cognitiva. A informação linguísica é obtida principalmente através da anrílise
morfológica e sirúáctica, enquanto que a informação cognitiva se encontra ao nível de
uma aruálise semârúica e discursiva. Este coúecimento permite desenvolver algoritmos
com estruturas de dados que representam as diferentes entidades mencionadas nos
reqpectivos discursos. Na resolução de aruáforas, essas listas de entidades são utilizadas
como listas de potenciais candidatos a antecedentes de expressões anafóricas. Para uma
melhor compreensão do processo de resolução de anáforas, passa-se a descrever os
diferentes tipos de conhecimentos aí empregues.
2.1.2.1. Conhecimentos empregucs na Reolução de Anáforas
O Conhecimento Lexical e Morfológico abrange o léxico / palavras e a
estrutura da sua forma fora do discurso em que estão inseridas.
A concordância de género e de número entre o termo anaforico e o antecedente
pode, em muitos casos, ser suficiente para resolver a aruífora. Esta concordância pode
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também ser útil para descartar hipóteses que morfologicamente não frzem sentido.
Veja-se o seguinte exemplo:
(2.27.) As casas já estiio pintadas. Mas se não fosse a Sandra e o José elas ainda
estariam por pintar.
O exemplo demonstra ambas as situações acima referidas. Encontra-se
concordância de género e número entre o pronome anaforico elas e o antecedente As
casas e, ao mesmo tempo, descartam-se os candidatos a antecedente Sandra e José,
pois não concordam em número com o termo anaftrico.
A concordância em género e número é extremamente útil na resolução de
anáforas pronominais, contudo existem excepgões, veja-se:
Q.28.) A mãe foi jantar fora como pai. Eles divertham-se.
Neste exemplo, e em termos de análise morfológica, o pronome Eles não tem
antecedente possível. Num algoritmo que exija concordância entre género e número, o
antecedente destp pronome não será encontrado.
O Conhecimento Sintríctico é bastante importante para a resolução de aruáforas,
pois não só fornece informação sobre o que é, por exemplo, um sintagma nominal, um
pronome ou um verbo, como também faz a divisão da frase em orações. Estas
informações permitem estabelecer regras que determinam se um 
. 
elemento é
sintacticamente compatível com o termo anaforico ou se é eliminado como um possível
antecedente. Veja-se o exemplo:
Q.29.) Os pássaros levantaram voo. Os meninos viram-nos.
Os sintagmas nominais são, por natwez4 sintacticamente compatíveis com os
pronomes. Neste sentido, o pronome -nos pode ser resolvido com um dos sintagmas
nominais: Os meninos ou Os pássaros. No entanto, se tivermos em consideração a
regra que estabelece que um pronome não-reflexivo e um sintagma nominal, na mesma
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oraçÍlo, não podem ser co-refereÍúes, o pronome em questão so terá uma única solução:
Os pássaros.
Apartir do nível de Conhecimento Semântico toma-se cadavezmais complexo
o tratamento compúacional, dada a naíxeza, das informações tratadas e a ambiguidade
inerente à língua natural. O coúecimento semântico contribui para o processo de
resolução de anráforas através de informagões disponíveis em dicioruários ou
ontologiaslo. Os termos são analisados de acordo com os seus tragos semânticos.
Quando a análise morfológica, lexical e sintáctica não resolve directamente a
anáforu a componente semÍintica pode ser muito útil neste sentido. Veja-se o exemplo
em (2.30.).
Q.30.) O cão estava no pátio, quando viu o osso. EIe comeu o petisco com
satisfação.
Se ao processo de resolugão for adicionada informação semântica, que explicite
que a acção de comer está associada a uma entidade animada, o pronome EIe só pode
ser resolvido com o sintagma nominal O cão e não com o sintagma nominal o osso.
O Conhecimento de Discurso pode ser útil, no caso em que existam viários
candidatos a antecedente de um termo anafórico e os coúecimentos anteriores não dão
a melhor resposta. Este pode acrescentar conhecimento, que prefere uma das hipóteses
em relação às outras. Essa preferência pode ser baseada na coesãoll do discurso. Isto é,
se num dado momento do discurso, o tema / assunto for um determinado e corresponder
a um dos candidatos possíveis a antecedente, esse sená o escolhido.
Analisemos o exemplo:
'o Ontologia,é uma especificaçâo formal e explícita de um ftnómeno do mundo real de coúecimeNrto
consensual. E formal porque éutilizadacompuüacionalmente. É explícia, porque diz rspeito a conceitos,
propriedades, rela@, firnções, restrições e axiomas que são explicitamente definidos. porst (1992;.
" Coesão é a manifestação linguística da coer&rcia, advém da maneira como os conceitos e relações
subjacentes são expressos na superficie textual
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(2.31.) A Paula assistiu a um jogo de futebol... Paula levou a amiga a casa. Ela
ficou cansada
O pronome Ela pode ser resolvido com qualquer dos candidatos a antecedente:
casa, amiga e Pau}a. A escolha recai no antecedente Paulia, pois este constitui o tema
actual do discurso.
Em forma de conclusão e relativamente aos vários tipos de coúecimento
empregues no processo de resolução de anáforas, considera-se que o coúecimento
lexical e morfológico e o coúecimento sintáctico são do tipo restúivo, excluem
elementos incompatíveis. Os restantes conhecimentos, semântico e de discurso, podem
ser classificados como preferenciais, isto é, permitem enunciar regras que preterem uns
elementos em beneficio de outros.
2.1.2.2. Diferentes Abordagens
Têm sido propstas diferentes estratégias paÍa a resolução de anráforas, as quais,
segundo [Deoskar Q004)1, se podem classificar em duas grandes categorias:
I{nowledge-Rich e Knowledge-Poor, conforme a complexidade ou simplicidade do tipo
de conhecimento (sintráctico, semântico e de discurso), empregue no algorihno de
resolução.
As Abordagens basedas na Sintaxe (Knowledge-Rich) pressupõem a
existência de uma iárvore sintáctica que é pesquisada, com o intuito de descobrir
antecedentes, com base em restrições sintrícticas e morfológicas. Um exemplo cLássico
desta a.bordagem é a de [Hobbs (1978)].
O algoritmo de Hobbs é bastante simples. Em primeiro lugar, executa uma
procura, emJargura-primeíro (breadth-first), da esquerda paÍa a direita, (cada nó de
profundidade N é visitado primeiro que qualquer nó de profundidade N+1), na árvore
sintrâctica da frase onde ocorre o pronome; dando preferência ao candidato a antecedente
mais próximo. Caso não seja encontrado nenhum candidato, o processo é repetido em
frases anteriores, preferindo sempre as mais próximas.
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O algoritmo selecciona possíveis antecedentes e verifica se, para cada um deles,
há concordÍincia de género e de número com o pronome. Este algoritmo tarnHm tem
em atenção restrições sintácticas, dentre as quais as mais importantes são as seguintes:
um pronome não-reflexivo e o seu antecedente não podem ocorrer na meslna
oração;
o antecedente do pronome deve preceder o pronome.
Inicialmerúe, este algoritmo foi aplicado em três textos diferentes, de língua
inglesa, onde os pronomes resolvidos eram: he, she, it e they. Dos trezentos pronomes
encontrados, ele resolveu com sucesso 88,3yo dos casos. Quando a este a algoritmo se
adicionaram algumas restrições de selecção, conseguiu-se atingir uma ta:<a de sucesso
de 91,7%o. Confudo, estes resultados foram obtidos nos casos em que não havia
conflitos, isto é, em que não existia mais do que um candidato a antecedente. No caso
contrário, em que foram encontrados mais candidatos a antecedente, ataT<a de zucesso
foi de }l,EYo.
Por se tratar de um algoritmo bastante simples, que apenas contempla
coúecimento de tipo morfo-sintríctico, este é tido em menor consideragão. No entanto,
consegue competir com oúros mais recentes.
As Abordagens baseadas no Discurso (Knowledge-Nch) úilizam
conhecimento do discurso para poderem escolher o melhor candidato a antecederúe. Um
exemplo clássico desta abordagem é o Center@. Foi introduzida por lGrosz et al
(1986» e depois estendida por [Brennan et al (1987)]. Estes últimos consideram a teoria
de Centering como um sistema de regras e restrições que govenram as relações entre o
tema e o discurso e algumas escolhas linguísticas efectuadas pelos participantes do
discurso, como o emprego de pronomes. O Centering permite determinar o elemento
dominante do discurso, a cada momento e prevê que este se vá modificando ou não
(preferindo sempre a manutenção).
Esta é uma proposta especialmente útil para a resolução de referências
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O resultado obtido com o algoritmo de Brennan, Friedman e Pollard, em
comparação com o algOritmo de Hobbs, mostra que ambos respondem de forma
semelhante, ao caso de cem frases pertencerúes a um texto ficcional, de lÍngua inglesa.
Contudo, o algoritmo de Hobbs obteve uma melhor performance (89%o contra 7gyü,
num conjunto de teÉos jornalísticos [Tetreault (2001)].
Esta abordagem será descrita com mais detalhe no capftulo 3 (Abordagem
Proposta).
Abordagens Híbridas (Knowledge-Nch) são abordagens que fazem uso de
viários tipos de conhecimento para ordenar os possíveis candidatos a antecedente. Um
dos mais coúecidos algoritmos que tem como base esta abordagem é o de [Lappin &
Leass (1994)1, designado por RAP (Resolution of Anaphora Procedure). Visa resolver
anráforas inter e intraftásicas pronominais de terceira pessoa, na língua inglesa. Este
modelo pressupõe o cálculo da saliência de elemerúos no discurso, com base na
estnúura sintríctica de cada frase e nurna representação simples do discurso. O algoritmo
é composto por várias etapas, que se passam a descrever:
um filtro sinkáctico, que actua dentro de cada frase e permite descartar
dependências sintrícticas entre pronomes e sintagmas nominais. pappinn &
McCord (l990al;
um filtro morfológico que ignora sintagmas nominais que não concordem em
pessoa, género e número com o pronome;
um procedimento para encontrar pronomes pleonrásticosl2;
um algoritmo de ligagão que identifique os possíveis candidatos a
antecedente de umpronome reflexivo. [Lappinn & McCord (1990b)];
um procedimento para atribuição de valores a vários factores de saliência de








" Pronomes pleonásticos são pronomes que se usam unicame,nte para enfatizar a atidade anteriormmte
referida.
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um procedimento para identificar sirúagmas nominais, com ligações entre si,
que fonnam uma classe de equivalência. Esta classê tem como valor de-
.l
saliência a soma dos valores de cada elemento;
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a um procedimento de decisão, que escolhe o candidato a antecedente do
pronome melhor classificado.
Em síntese, o algoritmo começa por extrair todos os possíveis candidatos a
antecedente e elimina aqueles que sejam morfológica e sintacticamente incompatíveis.
Aos restantes candidatos é atibuída uma pontuação de saliência, de acordo com a sua
frrngão gramatical que permite a escolha do melhor candidato a antecedente.
No estudo originaf este algoritmo obteve uma tara de sucesso de 860á, num
co{pus composto por manuais de computadores, em lÍngua inglesa. Esta târa de sucesso
encontra-se ao nível dos algoritmos atrás referidos.
As Abordagens baseadas no Corpus (Knowledge-Nch) são o mais possível
desprovidas de pressupostos teóricos e associam outros tipos de coúecimento aos
elementos do corpus. Um exemplo é a propsta de [Ge et al (1998)], que ao algoritmo
de Hobbs acrescenta um modelo probabilístico paÍa a resolução de anráforas
pronominais. Este modelo foi obtido através da utilização de um corpus de feino,
constituído por um pequeno conjunto de textos jomalísticos na língua inglesa, que já
continha a identificação e resolugão de anáforas. Para a criação do referido modelo
foram contemplados os seguintes tipos de informação:
distância entre o pronome e o arúecedente proposto;
restrições sintrácticas do algoritmo de Hobbs;
restrições de número, género e de estado animado / inanimado do
antecedente proposto;
interacgão entre o nó acima do pronome (da árvore sintríctica) e o
antecedente proposto;
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Neste estudo, calcularam-se as probabilidades na resolução de anáforas, no
corpus de treino, tendo sido depois usadas para resolver as aniáforas no corpus de teste.
Foram identificado s 2477 pronomes pessoais (he, she e it), e otúeve-se uma taxa de
sucesso de 82,9Yo.
Estes autores investigaram ainda a importância relativa de cada um dos tipos de
informação enunciados anteriormente. No caso em que consideraram apenas os dois
primeiros tipos de informação, acima referidos, obtiveram uma tana de sucesso de
65,3yo. Depois de acrescentarem informação relativa ao género e ao estado animado /
inanimado, atay,a zubiu para 75,7yo. Acrescentando ainda a estes tipos de informação
aquele que diz respeito à interacção entre o pronome e o antecedente, a taxa aumentou
apenas 2,2%o. Finalmente, com a utilização da informação sobne o número de
ocorràrcias do antecedente proposto, atingiu-se o valor já referido de 82,9o/o.
Estataxa de sucesso enconEa-se tambem ao nível dos algoriünos atnís referidos.
As Abordagens Knowledge-Poar surgiram da necessidade de evitar sistemas de
coúecimento complexos empregues no algoritmo de resolução, que exigem um
trabalho intensivo e consomem muito teÍnpo.
Um dos casos de abordagem Knowledge-Poor é o algoritmo robusto de [Mitkov
QO02)1. Este algoritmo de resolução de anrâfoms pronominais aplica-se após uma fase
de pré-processamento, na qual se faz a identificação das categorias gramaticais das
palawas, dos sintagmas nominais e das frases. O algoritmo é constituído por três etapas,
que se passam a descrever.
a
a
Encorúram-se os sintagmas nominais, seguindo a ordem da direita para a
esquerdq a partir da posição do pronome, até ao limite de duas frases
imed iatamente anteriores.
Cria-se um grupo de candidatos a antecedente, a partir dos sintagmas
nominais anteriormente encontrados, compatíveis em género e em número
com o pronome.
Atribui-se a cada um dos candidatos várias pontuações, de acordo com
indicadores de preferência (antecedent indicators) e escolhe-se o candidato
melhor classificado.
a
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Os indicadores de preferência utilizados neste tipo de resolução são os seguintes:
. Primeiro sintagma nominal - o primeho sintagma nominal (SN) da frase
tem uma pontuação +l;
o Yerbos de indicação - SNs que se seguem imediatamente a um gruPo
predefinido de verbos (verbos de indicação) têm uma pontuação +l;
o Reiteração lexical - SNs que ocolrem repetidos num panígrafo têm uma
pontuação de *1, se se repetem uma vez, ou uma pontuação de t2, se se
repetem mais vezes.
o PrefeÉncia por secção de tópico - SNs que ocorrem na mesma secção (de
um tópico) do pronome, tem uma pontuação de +1.
o Padráo de colocaçâo - SNs com o mesmo padrão de colocagão do pronome,
tem umá pontuaçiio de +2.
o Referência imediata - SNs que ocolrem na seguinte construgão: *... (You)
VI SN ... con (you) V2 it (con (you) V3 it)",onde coné umdos seguintes
{and I or I before / orterl,têm a pontuação de +2.
o Instmções sequenciais SNs que ocorrem na posição SNI ntuna
construgão do tipo: oo...To I/1 SNl, V2 SNz. (Sentence). To V3 it, V4 SNf',
são os antecederúes mais prováveis do pronome íÍ.
o Preferência por termos especÍficos - SNs identificados como tennos
específicos da área temática abordadatêm uma pontuação +1.
. Indefinição - SNs que são indefrnidos têm uma pontuação de -1.
o §intagmas nominais não preposicionais - SNs que pertencem a sint4grnas
preposicionais têm uma pontuação de -1.
o Distância referencial - SNs que ocorram na oração anterior da mesma frase
têm pontuagáo +2; na frase anterior têm a pontuagão +1; na segunda frase
anterior não têm pontuação. Nas restantes frases têm a pontuação -1.
2t
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Em caso de empate, úiliza-se a seguinte ordem de indicadores com a melhor
pontuação: Referência imediata, Padrão de colocação, Verbos de indicação e
Distância referencial.
O algoritmo de Mitkov obteve uma tal<a de sucesso de 89,7Yo, encontrando-se ao
nível dos oúros atrás mencionados, baseados em abordagets Knowledge-Rich.
Como conclusão, importa referir que as abordagens Knowledge-Rich fazem,
habitualmente, um pré-processamerúo manual dos dados, o que influencia
positivamente as suas tanas de sucesso. Em oposição, as abordagens Knowledge-Poor
integrarq na sua maioria, um pré-processamento automrítico. No entanto, no caso do
algoritmo robusto de [Mitkov (2002)1, o resultado do pré-processamento é corrigido
manualmente, de modo a que se possa comparar, de uma forma justq o sucesso das
diferentes abordagens.
2.1.2.3. Evolução e Tendências
Numa perspectiva evolutiva dos processos de resolugão de anrâforas, as primeiras
abordagens [Sidner (1979)7, [Brennan et ol (1987)] e pappin & Leass (1994)1, enüe
outras, baseavam-se no coúecimento da linguageÍn, o que era difícil de representar e de
processar. Perante este problema surgiram estratégias Knowledge-poor, como é o caÍio
da abordagem de [Baldwin (1997», ou mesmo do algoritmo de [Mitkov (1998)], em
que o algoritmo de resolução de pronomes dispensa coúecimentos complexos de
sintaxe, semârúica e aruílise de discurso. Para estes sistemas de resolução de aruíforas
pronominais é essencial a eficácia dó pré-processamento, o qual constitui actualmente
um problema importante por resolver, e para o qual se procuram alternativas, por
exemplo, recorrendo à web [Market et al Q003)], ou tentando otrtras abordagens, que
utilizam técnicas de aprendizagem autornrática.
Deve ainda salientar-se que a maior parte dos estudos realizados nesta área
foram feitos em língua inglesq frances4 japonesa e espanhola, pelo que poucos se têm
dedicado à língua portuguesa. Destes poucos reflra-se os casos de [Aires et al Q004)]
que fez a avaliação da teoria de Çentering segundo [Brennan et al (1987)], na resolução
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de arráforas pronominais pessoais, em textos jurídicos, com uma taxa de zucesso de
5l%o; e [Coelho (2005)] que fez a avaliação do algoritmo de Lappin e Leass, na
resolução de anráforas pronominais pessoais, incluindo pronomes reflexivos / recíprocos,
nos mesmos textos, com uma taxa de sucesso de 43,56Yo. O presente trabalho constitui,
por este motivo, mais um contributo para o estudo da resolução de anáforas
pronominais em lÍngua portuguesa.
Hoje em dia os sistemas de resolução de aruáforas, sejam elas pronominais ou
não, são usados em muitos domínios, como por exemplo em interfaces de língua
natural" geração autornrática de resumos, tradução aúonlític4 recuperação de
informação, enfe oúros.
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2.2. Recuperação de Informação (Rf)
<<O objectivo preliminar de um sistema de recuperação de informação é
recaperar todos os documentos que são relevantes, como resposta a uma solicitação do
utilizador, com umo quantidade mínima de documentos não-relevantes.» [Baeza-Yates
& Ribeiro-Neto (1999».
O termo recuperagão de informaçáo (ínformation retrieva[) foi referido pela
primeha vez por Calvin Mooersl3, na sua dissertagão de mestrado, em 1948, passando a
ser utilizaclo na literatura cientÍfica, a partir de 1950. Desde essa altuiz, a R[ tornou-se
uma iírea de pesquisa autónoma interdisciplinar, com acelerado desenvolvimento e com
grande ligação as ciências computacionais.
A partir da segunda metade do século )O(, a grande quantidade de informação
produzida no desempenho das inúmeras actividades humanas é, cada vez mais, editada
em formato digital, constituindo vastos repositórios de informagão (acessíveis através
de redes e sistemas de computadores). Por outro lado, a necessidade de encontrar
informação relevante faz, desde logo, ressaltar a importância de sistemas e ferramentas
eficientes para a recuperação de informação, criada continuamente a ritmos
vertiginosos. Estas duas constatações e4plicam a razáo pela qual a RI tem sido, cada vez
mais, tema de estudo e investigagão.
Os sistemas de recuperação de informação (SRI) são classificados de acordo
com o tipo de informação (documerúo) que manipulanU o qual pode ser teúual, visual,
áudio e multimédia. O principal objectivo de um SRI é recuperar informagão (contida
nos documentos) que possa ser úil ou relevante para o úilizador. Tal informação (de
interesse do úilizador) é designada necessidade de informação. Pma obter documentos
do seu interesse, o úilizador tem de traduzh uma necessidade de informação numa
consulta. Na sua forma mais comun; esta consulta é um conjunto de palavras-chave que
são usadas para recuperar documentos, a partir de uma vasta colecgão. A presenga de
documentos não relevantes entre os documentos recuperados por uma consulta é
praticamente cert4 no entanto os SRls devem a todo o custo minimizar a sua presença.
13 Inicialmente, Calvin Mooers apreseÍntou a seguinte definição: <ui RI traa dos aspectos intelectuois de
descrição da irfornação e sua especificação para o pesquisa, e também de qualqrcr si*ema, témicas ou
mdquínas que são enpregues na realização desta operação.»»
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Uma forma simples de obter rapidamerúe um conjunto de respostÍls, para uma
consulta do utilizador, seria'determinar quais os documentos de uma colecção que
contêm as palavras da consulta. No entanto, isto certamente não seria suficiente para
satisfazer a necessidade de informação do utilizador. Para que esta tarefa seja feita de
forma mais eficiente, os SRIs ordenam os documentos de acordo com o grau de
relevância em relação ao expresso na consulta do úilizador.
A noção de relevância é um conceito fundamental em recuperagão de
informação e é um elemento chave para classificar / ordenar os documentos
recuperados.
O presente estudo aborda apenas a RI de tipo tortual, em que a informação é
descrita em linguagem natural, e a palarna é a menor unidade de análise.
2.2.1. Processo de RecupetaÉo de Informação
O processo típico de recuperação de informagão passa pelas seguintes etapas:








Uma representação simplificada do processo de recuperação de informagão é






Flgura 1-Processo de reuperação de informação
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A etapa de criaçâo da representação dos documentos consiste essencialmente
num processo de indexação (manual ou automático), precedido ou não de um pré-
processamento. Nesta fase é analisado o conteúdo de cada documento e extraídos
conceitos que o identificam e que definem pontos de referência para a consulta. Em
2.2.1.2. serão descritas as principais técnicas de indexação.
A anrálise do documento pode envolver a interpretagão do seu conteúdo e
permite a abstracção de assuntos que não estão directamente e4plícitos na superÍície
textual. No entanto, a aúomatizaçáo do processo de indexação só é possível atavés de
uma simplificação, em que se considera que os assuntos só podem ser extraídos a partir
da sua estrúura textual. Neste processo, nem todas as palavras do documento têm a
mesrna importância, por isso, se se tiver em consideraçáo a totaüdade das palavras do
documento (sistemas de texto integral) gera-se muito 'tuído" e dificulta'se a tarefr de
recuperação. Para reduzir esse "ruído" faz-se um pré-processamento dos documentos,
com o objectivo de diminuir o conjunto de palawas usadas na representação (o que leva
tarnbém a um melhor desempenho destes sistemas). 8m2.2.1.1. será descrito com mais
ponnenor o pre-processamento.
A saída final do pré-processamento (dos documentos) será um conjunto de
classes de palavras, urna para cada radical (stem) detectado. A representagão dos
documentos seú entÍlo uma lista de termos, também denominada de Índice. Por outras
palawas, um documento sená indexado por uÍna determinada classe, se nesse documerúo
ocoÍrerem palawas consideradas relevantes que pertencem a essa classe.
Existem ainda outras formas de melhorar o desempeúo dos SRls, como é o
caso da utilizaçáo de Thesauras" qu" define relacionamentos conceptuais entre palavras
(por'exemplo: sinónimos) e permite aumentar as hipóteses de recuperar documerúos
relevantes. Outra técnic4 o Clustering, torna o processo de recuperação mais nápido,
pois permite a priori o agrupamento de documentos que, de alguma form4 se
relacionam entre si.
A etapa de interpretaçâo da consulta consiste em analisar a pergunta do
utilizador e fazer a sua interpretação. Para se obter urna coÍlsulta que possa ser
processada, o sistema pode tamhm utilizar as técnicas de pré-processamento da etapa
ra O temro Thesaunx teve origem no ano de 1852 com a publica@o do dicionário de Pets Mark Roget,
intitulado ooTlresounty of English words and phrase§'. N*se dicionáriq as palavras não foram dispostas
por ordem alfrbética, mas antes de acordo com as ideias que exprimem. t
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anterior. Pode-se também utilizar tm Thesauras para substituir as palawas-chave de
uma consulta quando a consulta original não retornar resultados ou retornou poucos; ou
ainda, gerar viárias consultas semelhantes quando se quer mais resultados ou mais
precisos.
Na etapa de pesquisa de documentos obtêm-se os documentos relevantes a que
a consulta faz referência. Faz-se a comparagão do índice da consulta, resultantes da
interpretação, com o índice dos documentos or1 em alternativ4 com os perfis dos
clusters de documentos.
Na última etapq de apreentação de resultados, é disponibilizado ao úilizador,
um conjunto de citações de documentos relevantes para a consulta efectuada. Os
resultados apresentados podem ou não estar ordenados pela sua relevância, já que
alguns SRIs não integram o seu cálculo.
2.2.1.1. Prêprocessamento @iltros)
No pré-processamento podem utilizar-se uma série de filtros que permitem a
redução do tamanho dos documentos e a sua normalização, simplificando desta forma a
consulta. Segundo [Frakes & Baeza-Yates (1992)], as operações de filtragem mais
comuns são as que a seguir se enunciam:
o remoção de palawas utilizando uma lista de stopwords - é uma lista formada por
palawas consideradas irrelevantes para a tarefa de recuperação, como, por
exemplo, as preposições;
o transformação de maiúsculas em minúsculas;
. remoção de caracteres especiais e redução de sequências de espaços em b,ranco
para um só;
. normalização do formato de datas e números;
o extracção aúonuática de palawas-chave;
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ranking de palavras - selecção de palawas baseada no contexto e no formato do
documento;
stemming de palawas * redução das palawas ao seu radical (stem), por
eliminação de prefixos e sufxos.
Após a aplicação dos filtros, o texto original será transformado num conjunto de
classes (termos), runa para cada radical (stem) detectado.
2.2.1.2. Técnicas de Indexação
De acordo com [Baeza-Yates & Ribeiro-Neto (1999)], as principais técnicas de
indexação são: o Ficheiro Invertido, o Ficheiro de Assinaturas e a Árvore de Sufixos.
O Ficheiro InveÉido é o exemplo mais comum de um índice lexicognífico
(índice ordenado). É construído a partir de todos os termos representativos dos
documentos, que opcionalmente podem também ter associado uma frequência ou um
peso de relevância. Este índice é, portanto, uma lista ordenada de termos, em que cada
um deles tem ligações aos documentos a que dizem respeilo. A lista é invertida" pois em
yez de ser ordenada pela localz;açío no documentor passa a ser ordenada
(alfabeticamerúe) pelo termo.
Este tipo de indexação é encontrado na maior parte dos sistemas comerciais e
uma das suas características consiste na rápida pesquisa dos termos. Contudo, apresenta
desvantagens, em relação ao espaço ocupado, que pode chegar aos 300% dos
documentos originais; e também um aho custo para aachnlizaçáo do índice.
O Ficheiro de Assinaturas é um exemplo de um Índice baseado em hashing.
Neste método, cada documento é represerúado por uma sequência de blocos de bits de
tamaúo fxo, que é referida como a assinatura do documento. Para se conseguir esta
assinaturq aplica-se uma técnica de hashtng a cadatermo representativo do documento,
obtendo-se assim, a respectiva assinatura; depois divide-se as assinaturas dos termos em
blocos e é aplicada uma técnica de superimposição de código (geralmente uma função
do tipo OR) para obter a assinatura de cada bloco. As assinaturas de todos os
a
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documentos são armazenadas sequencialmente num ficheiro - o ficheiro de assinaturas
- que é muito menor que o conjunto original de documentos. As comparações entre
consultas e documentos são feitas através deste ficheiro de assinaturas.
Este tipo de indexagão tem as vantagens de ser capaz de tolerar erros de tipos e
grafia e de ocupar só l0% a20%o do espaço ocupado pelos documentos originais. No
erúanto, pr ser sequencial é mais lento na pesquisa de termos que o método do Ficheiro
Invertido.
A Árvore de SuÍixos (PAT Tree ou iárvore de posições) é uma árvore n-ária de
posições que vê o documento como uma longa string. Cada posição no texto
corresponde a uma substring (sufxo) que comega na posição indicada e termina
arbitrariamente em direcção ao frm do texto. Este Índice é indicado para consultas
complexas ao nível da frase.
É um tipo de indexagão em que a pesquisa de excertos de textos é bastante mais
rátpidao mas por ouho lado, tambem é mais dificil de construir e de manter que os
anteriores.
Atendendo a todo o seu processo, um SRI pode adoptar um modelo ou várias
características de um ou mais modelos. O modelo de RI determina as especificações da
representação dos documentos e da consulta e define como estes são comparados. Os
principais modelos utilizados em SRIs serão a seguir descritos.
2.2.1.3. Mdelos deRI
Os modelos de R[ são modelos conceptuais ou abordagens genéricas para a
recuperação de informação. Apesar de, inicialmente, terem sido desenvolvidos apenas
para documentos textuais, estes modelos podem ser trtilizados em qualquer tipo de
documento.
Segundo [Baeza-Yates & Ribeiro-Neto (1999)1, existem 12 modelos de
recuperação de informação. Os modelos de RI podem dividir-se em modelos cliássicos e
modelos estruturados. Nos modelos clássicos, cada documento é descrito por um
conjunto de termos representativos - também chamados de termos de indexação - que
tenta representar o assunto do documento e sumariar o conteúdo de forma significativa.
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Nos modelos estruturados, podem especificar-se, para além dos termos representativos,
algumas informações acerca da estrutura do documento (como secções a setem
pesquisadas, fontes de letras, proximidade das palawas, etc.).
Os modêlos clássicos são três: o modelo Booleano [Paice (1984)], o modelo
Vectorial [Salton & McGill (19E3)l e o modelo Probabilístico [Maron & Kuhns (1960)].
Para cada um deles, tuá modelos alternativos que os estendem. De seguida passam-se a
explicar os referidos modelos.
O modelo Booleano é baseado na teoria dos conjuntos, é um modelo simples,
mas considerado o mais ineficiente. Para cada consult4 são recuperados os documentos
que possuem os termos nas condições especificadas pelo utilizador. A consulta pode
integrar operadores booleanosls or, and e not para estabelecer relações específicas de
ocorrência entre os termos. A maior desvantagem deste modelo reside na sua rigidez
binríria, ou sej4 os documentos são analisados sob o cúério dualista: relevante / não
relevante (não luá valores intermédios), o que não permite a ordenagão dos resultados.
Existem alguns modelos alternativos ao Booleano, que a seguir se apresentarn-
a
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O modelo de Lógica Difusa (Famy) estende o conceito da representação dos
documentos por termos, assumindo que cada consulta determina um conjunto
difuso e que cada documento possui um certo grau de pertença a esse conjunto,
usualmente menor do que l.
O modelo Booleano Estendido procura ultrapassar o problema das decisões
binrârias do modelo clíssico através da atribuição de pesos aos termos índice,
aproximando o modelo original do modelo Vectorial.
O modelo Vectorial trata os documentos como "sacos de palavras" (bags of
words), os quais são representados como vectores num espaço de dimensão n, onde n é
o total de termos índices de todos os documentos no sistema. Neste modelo, que não é
binário, pode-se calcular um grau de semelhanga que os documentos devem ter para
poderem ser considerados relevantes e que simultaneamente os permite ordenar
t' Estes operadors receberam o nome de George Boolg matemftico ing!§ que foi o primeiro a defini-
los como parte de um sisterna de lógc4 em meados do século XD(
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(ranking). O modelo Vectorial é a base da grande maioria dos SRls, dos quais se
destacam. aqueles que funcionam na Intentet, ernbora estes também utilizem outras
técnicas para determinar o rankíng de documentos. De seguida serão apresentados
alguns modelos que propõem estender a funcionalidade do modelo Vectorial.
O modelo Vectorial Generalizado questiona a independência dos termos
índices, assumida nos modelos cliíssicos, e abre a possibilidade de se considerar





O modelo de Indexação Semântica Latente questiona a relevância das
palavras-chave como candidatos a termos de indexação e tenta estabelecer
relações conceptuais entre documerúos e consultas.
O modelo de Rede Neuronais utihza as redes neuronais para estabelecer
padrões de relacionameÍrto entre as consultas e o conjunto de documentos. Cada
consulta "dispara" um sinal que activa os termos índice, que por sua vez
propagam os sinais aos documentos relacionados. Estes, por sua vez, devolvem
os sinais a novos termos índices, em interacções sucessivas. O conjunto resposta
é definido através desse processo e pode conter documentos que não
compartilhem neúum termo índice com a consulta, mas que tenham sido
activados durante o processo.
O modelo Probabitístico pressupõe a existência de um conjunto ideal de
documentos, que satisfaz cada uma das consultas. Este conjunto pode ser recuperado
através de uma tentativa inicial, com um conjunto de documentos e refinado com o
feedback do úilizador (documentos considerados relevantes), em sucessivas
interacções. Os modelos que procuram estender o modelo Probabilístico são referidos
de seguida.
O modelo de Redes de Inferência associa variáveis aleatórias ao evento de
resposta de um certo documerúo a uma determinada conzulta Essas variáveis
podem ser alteradas à medida que novos eventos são observados.
a
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O modelo de Redes de Crença, semelhante ao anterior, fazuma tradução dos
documentos e das consultas em subconjuntos de um espaço de conceitos. A cada
documento, associa-se a probabilidade de que o mesmo cubra os conceitos
presentes no espaço de conceitos. Cada consulta é mapeada no espaço de
conceitos que, por sua vez, está ligado ao espaço de documeúos.
2.2.1.4. Evolução e Tendências
Nos anos 50, uma rnassa crftica de cientistas, engeúeiros e empreendedores
comegaram entusiasticamente a trabalhar o problema e a solução da recuperação de
informação. Nos anos seguintes, esse trabalho tomou-se uma actividade relativamente
ampla e orgarizad4 que deu origem a debates estimulantes e a acalorada argumentagão
acerca das melhores e mais adequadas soluções. Nos anos 60, introduziram-se os
modelos cliíssicos de R[, foram efectuadas muitas experiências e começaram autrlizar-
-se métricas para a avaliação de SRls. Na década de 70, surgiram os primeiros
processadores de texto e muitos documentos comegaÍam a ficar disponíveis em formato
digital. Foi na década de 90 que se deu um grande desenvolvimerúo nesta fuea, pois as
tecnologias passaram da fase experimental para a fase de utilização. Em 1992, o
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, em conjunto com o Instihrto Nacional de
Padrões e Tecnologia, do mesmo país, patrocinou a primeira edição da Tert Reffteval
Conference (TREC), com o objectivo de reunir a comunidade mundial de recuperação
de informação em torno da avaliação das várias metodologias desta área. Também no
final desta década, surgiram os primeiros motores de pesquisa web.Estes SRIs tiveram
necessidade de rever e melhorar o prccesso de recuperagão de informação convencional,
devido às características da informação disponível ta web (distribuída, em grande
volume, não estrúurada e heterogénea) e aos diferentes perfis dos seus utilizadores.
Neste sentido, destacou-se o motor de pesquisa Google, que apostou na cobertura
alargada da informagão presente naweb e na sua acessibilidade universal, na rapidez de
execução (através de um processamento distribuído), na simplicidade das suas
interfaces e sobretudo no retorno de resultados relevantes. Este último aqpecto, a
determinação da relevância dos documentos, foi elemento essencial para o sucesso
alcançado. O cálculo da relevância é feito em função de cinco cúérios: í) pagerank -
pontuação dada a uma página em função. do número de hiperligações de oúras paginas
a
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que lhe fazem referência; ii) coincidência textual entre a pergunta e partes do
documento; iii) medidas de proximidade - cálculo de semelhança entre as palavras da
pergunta e do documento; rv) ordem dos termos da pergUrúa (pressupõe-se que os
termos são introduzidos por ordem decrescente de importância); e v) características
vizuais de apresentação (pressupõe-se tambem que palawas com determinadas
formatagões são mais importantes que outràs) [Brin & Paige (1998)].
Actualmente os SRls mais usados são os motores de pesquisa pdra a web, dos
quais rezultam diversas frentes de pesquisa" em que se tentam melhorar as técnicas de
recolha de documentos, para manter uma colecçáo actt;mrlizada. Verifica-se também a
necessidade de interpretar os diversos tipos de documentos disponíveis em vários
formatos. Outro problema reside na necessidade de lidar, de forma eficiente, com o
grande volume de informagão, não só em termos de criação de índices, mas também em
termos de ordenagão de resultados. A qualidade questionável do conteúdo é também
uma questão que se tenta resolver. Por último, refira-se a necessidade de lidar com um
conjunto diversihcado de utilizadores, nomeadamente na disponibilizaçáo de interfaces
simples para utilizadores não-especialistas; na recuperação de elros e identificação de
consultas ambíguas.
Perante este quadro, a R[ apresenta continuamente novos desafios e configura-se
como uma área de estudo cadavezmais importante.
Abordagem Proposta 34
3. Abordagem Proposta
O objectivo deste estudo é veriÍicar o impacto da resolução de anráforas
pronominais nos sistemas de recuperação de informação. Neste sentido, foram
escolhidos um método de resolução de anáforas pronominais e dois sistemas de
recuperação de informação.
Numa primeira fase, é implementada a metodologia de Centering original
[Grosz et al (1986)], para a resolução de anáforas pronominais pessoais de terceira
pesso4 em textos de lÍngua portuguesa (descrita em 3.1.) e, posteriormente, é avaliada a
influência dessa resolução nas respostas fornecidas pelos sistemas SENTAI6 (Sofiwore
for the Extraction oÍN-ary Textual Associations) e Google Deslaop (descritos em 3.2).
A seguir descrever-se-ão cada um dos três sistemas únís referidos.
3.1. Aplicação do Ceníering à Resolução de Anáforas Pronominais
A teoria de Centering foi inicialmente proposta por [Grosz et al (1986)l e
posteriormente revista em [Grosz et al (1995)], com o objectivo de modelar a coerência
local de um discurso. Entenda-se como coerência num discurso a forma como as
entidades são introduzidas e se relacionam entre si de modo coerente. A coerência é
local quando é limitada a um segmento do discurso, ou seja, limitada a um grupo de
enunciadosl 
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sequenciais (que constituem esse segmento).
A teoria de Centering baseia-se também na noção de saliência que pennite
determinar o elemento dominante de cada enunciado do discurso, através da preferência
de uma entidade em detrimento de oúras, de acordo com as suas características
gramaticais.
Segundo [Brennan et al (1987)1, o Centering estabelece um conjunto de regras e
restrições que regem as relações entre o tema e o discurso e algumas escolhas
linguísticas efectuadas pelos participantes do discurso, como o emprego de pronomes. A
aplicação do Centering na resolução de pronomes anafóricos é assim justificad4 uma
vez que a pronominalização visa centrar a atenção sobre aquilo que se diz. Assim,
ru Sistema On-Line disponível em http://sentadi.ubi.pt
17 Considera-se neste trahlho que um e,nunciado seja um fragmento textual delimitado por ponto (.),
ponto de exclama$o (!), ponto de interrogação (?), pontoe-vírgula (;), reticências (.. .) ou dois pontos O.
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perante a ocorrência de um pronome, o tema actual ou os anteriores são candidatos
altamente prováveis a termo antecedente
De acordo com esta metodologia e do ponto de vista estrutural, um discurso é
constituído por uÍna sequência de segmentos de discurso. Por sua vez um segmento do
discurso é composto por uÍna sequência de enunciados ou Utterances (lJt Uz, ..., U.).
Os enunciados possuem centros que são entidades que ligam enunciados dentro do
mesmo segmento. Os centros de um enunciado U, podem ser classificados da seguinte
forma:
C(tD (foward-looking Centers) é uma lista das entidades referidas em Uo
(pronomes e grupos nominais), ordenada segundo o critério de saliência baseado
na função gramatical: sujeito > objecto ) otÍras. Estas entidades fornecem
possíveis ligagões para o próximo enunciado. Cp(U") @referred Center) é a
entidade melhor classiÍicada (dominante) da lista C(U.);
Cb(U,) (bach,vard-looking Center) é a entidade dominante do enunciado
anterior, ou seja, Cp(U*r). Se não existir um enunciado prévio, o Cb(U') é nulo.
a
o
Outro conceito importante é a relação de transição entre enunciados.
Considerando os centros anteriormente definidos, há três tipos diferentes de transições:
center Continuing, center Retaining e center ShtfrW. O tipo de transição é determinado
por dois factores: pela igualdade Cb(UJ e Cb(Uo-r) e pela igualdade Cp(UJ e Cp(U,-r).
Veja-se a tabela:




Aplicaçâo do Centering à Resolução de Anáforas Pronominais
Cada transição possui um significado que abaixo se apresenta.
Continuing: Cb(Uo-1) : Cb(Uo) : CP(U') - neste tipo de trarrsição drá-se
continuidade ao assunto do discurso, mostra-se a intenção de o continuar.
Retaíning: Cb(U,-r) : Cb(Uo) t Cp(U,) - o assunto é mantido, no entanto,
demonstra-se a intenção de introduzir no discurso um novo assunto.





Além das transições, existem algumas restrições e regras que permitem ligar
correctamente os pronomes às entidades a que estes se referem. As restrigões são tês:
l. Para cada enunciado U" só existe um Cb(UJ.
2. Todas as erúidades de C(U.) são efectivamente referidas no enunciado Uo.
3. Cb(U.) é a entidade melhor classificado de Cf(Uo-1) referida em Un.
As regras são duas:
l. Se alguma entidade de Cf(U') é referida por um pronome em Ua+1, entÍio
Cb(U*r) também o seú.
2. A ordem de preferência na resolução de referências anaforicas pronominais é:
Continuing > Retaintng > Shifiing.
Como exemplo do que foi descrito considere-se o seguinte segmento de
discurso:
(3. I .)
U1: O juiz leu a sentenga.
Uz: Ele aplicou a pena máxima.
U:: O advogado de defesa não concordou com ele.
ú: Ele não interpôs recurso.
Us: Ele achou que não tiúa hipóteses.
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oa {juia sentença } Ju,tzU1


















Veja-se agora a anrálise do segmento de discurso.
Tabela 2 - Anílise do enunciado segundo a teoria ile Centurtng.
A tabela ilustra todas as transições possíveis: Continuing, Retaining e Shirting.
Os enunciados Ur e Uz referem-se ao 'Juiz" que é a entidade melhor classificada de Cf.
Em U: o Cb continua a ser o "juB', mas o 'luiz" já não é a entidade melhor classificada
de CC o que indica uma intenção de mudança de assunto. Em Ua é concretizada essa
mudanga. E finalmente em U5 volta-se a manter o assunto (centro) *advogado de
defesa".
Depois de aqui apresentada a abordagem proposta püa a resolugão de aruíforas
pronominais refira-se ainda que outros autores propuseram extensões a esta teoria. É o
caso de [Brennan et al (1987)], os quais apresentaram um refinamento da transição de
Shifing. Tambem [Walker (1998» defende que a procura dos antecedentes não deve ser
limitada aos enunciados do segmento do discurso. Por sua vez [Strube (1998)] apresenta
uma alternativa em que o Cb e os estados de transigão são substituídos por uma §-/r,
(single línked list) constituída pelas entidades do discurso, ordenadas por saüência
Outros estudos podem ser consultados em [Poesio et al (2A00)] que propõe a
verificação da validade da primeira restrição e da primeira regra do Centering ot
[Kibble (2001)] que apresenta uma reformulação da segunda regra.
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3.2. Sistemas de Recuperação de Informação utilizados
3.2.1. SENTA (Softwarefor the Esdracíion of N-ary Te*ualAssociaions)
O sistema SENTA resultou de um estudo de [Gil (2002)1, o qual tomou como
referência o tabalho de [Dias et al (1999)], relacionado com a procura de métodos,
puramente estatísticos, que permitem a identificação directa de expressões relevantes,
que ocorrem frequentemente em cotpora de dimensão elevad4 constituídos por textos
escritos numa qualquer língua natural.
Este sistema de recuperagão de informação faz a extracgão autonuâtica de
expressões relevantes, formadas por sequências de unidades lexicográficas Gor
exemplo: caracteres, palawas, sinais de pontuagão, etiquetas), corúíguas ou não
contíguas, que sejam assumidas como unidades sintáctico-semânticas, com significado
próprio.
O SENTA é composto por um algoritmo, o GenlocalMus, que permite a
iderúificação de expressões relevantes; e por uma medida, a Expectattva Mútua, para a
quantificação da força de associação entre os componentes de cada sequência de
unidades lexicográfic as ou n-grarua.
Os n-gramas são padrões textuais represerúados sob a forma de uma mríscara,
contendo elementos e opcionalmente algumas omissões ("_j), permitindo desta forma
altos níveis de abstracção, como se pode ver pelos seguintes exemplos:
(3.2.) Força Area (2-grarnas)
(3.3.) Milhões de contos (3-gr'amas)
(3.4.) Campeonato _ de Futebol (3-graÍnas)
(3.5.) Comissão _ _ das P{waÍiz.ações (3-gramas)
Estes padrões textuais são, por exemplo, substantivos compostos, expressões
idiomáticas, verbos compostos, locuções preposicionais, ou locuções adverbiais.
Genericamente, são expressões que ocorem mais vezes do que o simples acaso faria
prever [Dias eÍ al (1999)1.
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Para além da identificação de expressões relevantes e do cálculo da medida de
quantificação da força de associação, este sistema também regista a frequência absoluta
(número de ocorrências) de cada expressão.
3.2.2. Google DesMop
A aplicação Google Desfuop surge da ideia de transportar a tecnologia de
pesquisa web do Google para um ambiente confinado ao próprio computador.
O Google DesWop é uma ferramenta de pesquisa locaf disponibilizada
gratuitamente pela empresa Google. Possui uma interface web simples, semelhante à do
motor de pesquisa Google.com, que torna possível a utilização do browser para procurar
informação no próprio computador.
Após a sua instalaçáo, o Google Deshop começa a indexar integralmente todos
os documerúos armazenados no computador (todas as palawas de cada documento).
Essa indexação acontecení somente quando o computador estiver inactivo por mais de
30 segundos, não prejudicando o seu desempeúo normal. Todavia, dependendo do
número de documentos, esse processo podená levar viárias horas. O índice criado vai
sendo actualizado continuamente, à medida que são alterados e adicionados novos
documentos.
O Google Deslaop pode indexar e gerir uma grande variedade de recursos,
incluindo: documentos do ffice, documentos multimédia, documentos compactados,
mensagens de correio electónico, documentos presentes no histórico do browser e
sessões de chat.
Quando é efectuada uma pesquisano Google Deshop, é exibida uma página que
mostra os resultados de pesquisa mais relevantes, cada um dos quais inclui o nome do
ficheiro e um fragmento com os termos da sua pesquisa em d'estaque. Esta situação é a
seguir exemplificada.
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línguas entre asi quais o português. A localização em múltiplas línguas é uma evolugão
essencial para expandir a utilização da ferramerfiÂ, jáL que a sua principal funcionalidade
é procurar documentos no PC, que à partida foram concebidos na língua de origem do
seu utilizador.
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4. Estudo de Caso
Este capftulo começa por descrever aS escolhas realizadas, no que diz respeito ao
tipo de anríforas que se procuram resolver (em 4.1.) e ao tipo de textos que constituem o
corpus linguístico (em 4.2.). Posteriormente, é explicada a forma como foi
implemerúado o método de resolução de anrâforas pronominais em textos de língua
poúuguesa (em 4.3.); a substituição do referente anaffrico pelo seu antecedente (em
4.4.); e a comparação das respostas dadas pelos sistemas de recuperagão de informação
SENTA e Google Desbop, em relação aos textos, antes e depois da substituição (em
4.s.).
4.1. Tipo de Anáforas Resolvidas
Este estudo incide sobre o tipo de anáfora pronominal e envolve a maioria dos
pronomes pessoais de 3u pessoa. O motivo desta escolha baseia-se no facto de os
pronomes, e sobrretudo os de 3" pessoa, serem intuitivamerúe referências anaforicas num
discurso. Por otúro lado, os pronomes pessoais têm sido frequentemente a primeira
escolha em métodos de resolução de anríforas, nomeadamente no método de Centering.
Mais concretamente, os pronomes aqui resolvidos são os pronomes pessoais
rectos e oblíquos não reflexivos de 3o pessoalt: ele(s), ela(s), o(s), a(s), lhe(s), incluindo
as formas especiais dos pronomes quando ligados a certas terminações verbais: lo(s),
la(s), no(s), na(s), quando contraídos com preposições: dele(s), dela(s), nele(s), nela(s),
ou quando combinados: lho(s), lha$).
4.2. Descrição do Corpus
Este estudo atilizÂ, dois tipos de corpora diferentes. Um é constituído por 39
Pareceres da Procuradoria-Geral da República de Portugal (exemplo no Anexo A); o
oúro é formado por 160 textos jornalísticos do '?úblico" (exemplo no Anexo B).
lE Doravante estes pronomes serão referidos apsnas por'lrononres" ou olronomes pesoais", para
simplificar o discurso.
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Inicialmente, estava previsto utilizar apenas um corpus de trabalho jurídico neste
esfudo, no entanto, quando se obtiveram os primeiros resultados no processo de R[,
verificou-se que esse corpus era de pequena dimensão e poderia comprometer os
resultados finais. Por este motivo e por ser interessante tratar um tipo de linguagem
diferente, recorreu-se à úilização de um outro corpus de trabalho de maior dimensão, o
jornalístico.
Para além da definição dos dois corpora de ftabalho, o processo de resolução de
anáforas, assim como um dos sistemas do processo de recuperação de informação
(SENTA) exigem a definição de um corpus de teste (amostra), pois de outra forma seria
impossível estudar todos os fenómenos tatados.
Neste sentido e por motivos de operacionalidade, no processo de resolução de
anríforas pronominais, foi constituído apenas um corpus de teste a partir do corpus de
trabalho jurídico. Por sua yez, no processo de recuperagão de informação, tarnbém se
trabalhou apenas com um corpus de teste, mas este já construído a partir do corpus de
trabalho jornalístico.
Os 39 documentos jurídicos (numerados de I a 39), do primeiro corpus de
trabalho, foram seleccionados de entre um total de 3.017. A selecção fez-se da seguinte
forma: os 3.017 documentos foram agrupados por ano (de 1940 a2001); para cada ano
foi calculada a média do número de pronomes pessoais por documento; escolheram-se
os documentos pertencentes aos 3 anos com a média mais alta: 1992, 1994 e 1995,
conforme a tabela seguinte; por firn, dos 45 documentos ob,tidos retiraram-se 6 que não
continham enunciados.
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Ano§ r, ,Pronomes' ,Docüúêntos, ,,,,,.,14*'
t99l 700 ll 63,6
1992 964 12 80"3
1993 543 1l 49.4
1994 1356 20 67,8
1995 tt37 13 87,5
1996 tt73 26 45,1
1997 339 t2 28,3
1998 2702 57 47,4
t999 3480 87 40
2000 2948 619 4,8
2001 0 t4 0
Tabela 3 - Média do número de pronomes por documento jurídico em cada ano
Curiosamente, no ano de 2001, verificou-se a inexistência deste tipo de
pronomes pessoais em todos os documentos; o que pode ser considerado como uma
estratégia para evitar erros de irúerpretação.
Depois de constituído o corpus de trabalho, formou-se o corpus de teste, que se
obteve da forma que se passa a explicar. Dos 39 documerúos iniciais excluíramse 8 (1,
5,17,18, 19, 27,32 e 33) que não continham pronomes pessoais. Os restantes 3l foram
divididos em 5 grupos, conforme a seguinte tabela:
Tabela 4- Agrupamento de documentos jurídicm em frrnçâo do número de pronome*
Seleccionou-se o primeiro documento de cada grupo, excepto do grupo com
mais documentos, em que se seleccionaram os dois primeiros. Como resultado desta
selecção, formou-se o corpus de teste constituído pelos documentos identificados com
os números : 7 , 2, 3, 8, 16 e 6. Considera-se portanto, que este conjunto de 6 documentos
seja uma amostra representativa do corpus de trabalho jurídico.
Após uma aúlise morfo-sintáctica do corpus de trabalho jurídico, foi possível
identificar correctamente 1.385 pronomes pessoais, num total de 105.523 sintagmas
nominais e 368.414 palawas; o que representa respectivamente l,3lYo e 0,38%o do total.
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Quanto à distância entre o pronome pessoal e o seu antecedente, verificou-se que
este'se encontrava no mesmo enunciado do pronome, em 84,8Yo dos casos; o que pode
ser justificado em parte, pelo facto dos enunciados, neste domÍnio linguístico, serem
longos e estruturalmente complexos, isto é, compostos geralmente por mais de três
oragões.
Por sua vez, os 160 documentos jomalísticos (numerados de I a 160), do
segundo corpus de trabalhoo foram seleccionados de entre um total de 292.917
documentos, pertencentes aos anos de 1994 e 1995. A selecção fez-se da seguinte
forma: os 292.917 documentos foram agrupados por dia; para cada dia foi calculada a
média do número de pronomes pessoais por documento; por fim, escolheiam-se os
documentos pertencentes ao dia com a média mais alta (O6tl2lLgg4), conforme se pode
observar na tabela abaixo.
' :Ir-r-: :
a7nongçA 607 170 3.57
15t03t1994 613 163 3.76
14t03t1995 607 í59 3.82
2U11t1995 617 í59 3.88
07103/1995 753 191 3.94
?2t02/1994 719 177 4.06
11tO1t1994 721 175 4.12
08/01/19% 624 151 4.13
24t09t1995 605 142 4.26
26t07t1994 645 15'.1 4.27
19t04t1994 669 152 4,40
o6t12t1994 769 í50 4,81
Tabela 5-Média do número de pronomes por deumento jornalístico em cada dia.
Como resultado desta selecção, formou-se o coÍ?us de trabalho constituído pelos
160 documentos, identificados com a data de 6 de Dezembro de 1994.
Para formar o corpus de teste, dos 160 documentos iniciais retiraram-se 60, que
não contiúam pronomes pessoais. Os restantes 100 documentos foram divididos em 19
grupos, conforme a tabela que se segue.
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I
l, 14, 16,31,35, 4, 50, 51, 52, 56, 63, 65,
67, 6E, 79, 98, 99; 102, 107, ll5, I 18, I 19,
120" t?2125. 130. 134" l4l" l42.lsE
2
33, 4E, 55, il, 66, 77, 78, E3, E5, 91, lo9,
131,148, t49,rs2
3
29, q, 45, 53, 71,73, 74, A, 1ll, 114,
t21,123,145,16
4
L2, 37, 43, gl, 86, l0l, 106, 108, ll7, 128,
147.159
5 7.93.96.t55














Tabela 6 - Agrupamento de documentos jornalísticos em funçâo do número de pronomes
Seleccionou-se o primeiro documento de cada grupo, excepto no caso do
primeiro grupo, em que se seleccionaram os 4 primeiros documentos e nos casos dos
segundo, terceiro e quarto grupos, em que se seleccionaram os 2 primeiros documentos.
Como resultado desta selecção, formou-se um corpus de teste constituído pelos
documentos identificados pelos números: l, 14, 16, 31,33, 48,29, 40, 12, 37, 7, 13, 90,
42, 92,39,94,58, 110, 4, 103, ll3, 160, 97 e 100. Considera-se, assirn, que este
conjunto de 25 documentos seja uma amostra representativa do corpus de trabalho
jornalístico.
Após uma anrálise morfo-sintáctica do corpu de trabalho jornalístico, foi
possível identificar correctamente 715 pronomes pessoais num total de 25.452
sintagmas nominais e 92.994 palavras, o que representa respectivamerrte 2,8lYo e 0,'l7Yo
do total.
Quanto à distância entre o pronome pessoal e o seu antecedente, verificou-se que
em 56,lYo dos casos este se encontrava no mesmo enunciado do pronome; quando se
considerava o mesmo enunciado e o enunciado imediatamente anterior as ocorrências
subiam para 87,6%o; o que pode ser justificado em parte, p"elo facto dos enunciados,
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neste domínio linguístico, serem estrúuralmente mais simples que os enunciados do
corpus jurídico.
4.3. Implementação da Resolução de Anáforas
Cada um dos corpora de trabalho (urídico e jornalístico) foi objecto de uma
anrílise morfo-sintáctica parciaf úilizando o parser Palawas [Bick (2000)]. Este
analisador morfo-sintáctico, desenvolvido no âmbito do projecto VISL (Visual
Interactive Syntu Learning)Ie, analisa todos os enunciados, mesmo os incompletos e
incorrectos. O seu output pde ser visto no exemplo (4.2.), dado pelo enunciado (4.1.).




=D:pron(det ron (artd> DET M S) o
:H:n("juiz' <left> M S) )uíz
P:v(fin rler" (fmc> PS 35 IND VEIN) leu
Od:g (np)
=D:pron(det notr (artô DET F S) a
:H:n("sentença" (right> F S) sentença
A partir da aruílise deste exemplo, pode referir-se que o enunciado é
representado por uma única oração (UTT: cl), composto por um zujeito (S:), seguido de
um predicado (P:) e por um objecto directo (Od). Por sua vez o sujeito e o objecto
directo são sirúagmas nominais (g(np)) compostos por um determinante (D:) e um
núcleo (H:).
A análise dos documentos, do corpus jurídico, revelou um número apreciável de
elros que resultou da úilização de abreviaturas (por exemplo: "art." - artigo) e siglas
(por exemplo: "T.C.E." - Tratado da Comunidade Europeia). A fim de não se
re VISL é um projecto de investigação e desenvolvimsrúo do In$itae of Lmguage and Coramuricúior4
daUniversilyof SouthernDennark(htfi :llusl.sdudk/).
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comprometer os resultados finais, optou-se por identificar e substifuir, nestes textos,
todas as abreviaturas e siglas pela sua.forma não abreviada (pré-processamerúo). Por
este motivo, foi necessrário efectuar uma segunda análise morfo-sintáctica.
Sob,re o rezultado desta anrálise, em forma de árvores sintácticas, foi aplicada
uma segunda ferramenta: '?alavras Extractor"2o [Gasperin et at (2003)] que gerou três
ficheiros no formato )C\4L (eXtensible Marh,tp Language): i) words - lista de palavras
do documento e respectivos identificadores, ii) pos - lista com informação morfológica
das palavras do documento e iii) chunks - lista com informação da análise morfo-
sintáctica dos enunciados do documento. Veja-se agora o exemplo de cada um dos
ficheiros, dado pelo enunciado (4.1.).









20 o?alarras E:rtractor" é uma ferramenta desenvolüda no Departamento de krformática da Universidade
deÉvora. +
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Exemplo do ficheiropos, (4.4.):
(words)
<sord id:"word_l")













<art canon:'o' gender-'F' number:'S')




(n canon='sent,ença" gender="Fn number-"S"/)
(/word>
<WOfrls)
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Exemplo do ficheiro chunks, (a.5.):
<text>
(paragraph id:nparagraph_l ">
<sentence id:"sentence_1" span="word_L. .word 6")
(chunk id="chunk_1" ext=nstan form:"fc1' span:'word L..word_6">
<chunk id="chunk_2" ext="subj Í form:'tnp, span=Íword_1. .word_2")
<chunk id="chunk_3" ext='n' form:'art" span="word_1")
</chunk>
(chunk id="chunk_4" ext='h' form:"n' span:nword 2r)
</chunk>
</chunk>
<chunk id="chunk_S' ext='p' forrr:"v_fin" span="word_3">
</chunk>
(chunk id:"chunk_6n ext:íacctt form=ttnptt span='word_4. .word_S">
(chunk id:"chunk_7" ext='n" form:"art" span:"word_4n)
</chunk>







A estes ficheiros )CUL foram aplicadas várias folhas de estilo XSL (eXtensible
Styleslrcet Language), hansformando-os em novos documentos XIVIL, com a finalidade
de identificar os sintagmas nominais a que os pronomes pessoais fazem referência. Este
processo divide-se em duas etapas fundamentais: "Identificação e Filtragemo' e
ooClassificação e Selecção". A primeira etapa dn respeito à identificação correcta das
referências anafóricas pronominais e dos seus possíveis candidatos; a segunda etapa
classifica e selecciona as hipóteses de resolução. Ambas as etapas são a seguir descritas.
4.3.1. Etapa de Identificação e Filtragem
Nesüa etapa procedeu-se à identificação de todas as referências anafóricas
pronominais válidas e de todas as suas possíveis soluções. Esta informação foi
orgaÍúzÂÃa e filtrada, de forma a poder passar-se paÍa L fase de classificação e selecção.
da Resolução de Anáforas
A etapa de identificação e filtragem é constituída por um pré-processamento e
pelas seguintes 7 folhas de estilo: Tlanaforas.xsl, L2candidatos.xsl, 0jcria-cf'xsl,
T4filtro.xsl, 05 cria-cb.xsl, 06cria-cb 
-cf.xsl 
e 07 cria 
-item-xsl.
No pré-processamento identificaram-se todas asi referências anafóricas
pronominais de cada documerúo. Corrigiram-se manualmente, nos fichehos XML,
falsas referências anaforicas pronominais, nomeadamente, palawas em língua
estrangeira (por exemplo: la - do castelhano e elle - do francês), artigos definidos (por
exemplo: o parece) e preposições (por exemplo: venham afreryentar). Foran ainda
retiradas, de forma automátic4 oúras falsas referências, tais como pronomes relativos
(por exemplo: o que, a quat) e um caso concreto de pronomes pessoais, que referenciam
acções e adjectivos (por exemplo: a cotuenção não foi ratificada, mas não o foi
porqw...). Este caso caracteiza-se por a referência anaforica pronominal surgir na
forma de pronome pessoal o, (ou nas suas formas especiais: -no e -lo), acompanhado de
um sintagma verbal, em que o verbo ser,fazer oudtzer é o verbo principal.
Ainda nesta etapa, aplicaram-se as folhas de estilo XSL acima referidas para
cada um dos documentos, as quais se pas§am a descrever.
0lanaforas.xsl
Nesta primeira folha implementou-se a parte aúomrática do pré-processamento,
referida anteriormente.
para além disso, geraram-se elementos sentence, representativos de cada
enunciado, e incluiu-se uma lista de elementos do ttpo: <anaphor sp(m:"word-x"
word:"palavra" t1)pe:""/> ou do tipo: <anophor span:"word-x"
pointer:"WordSt..wordiz" type:"np"/), em que a primeira tem Como objectivO
identificar referências anaffricas pronominais e a segunda possíveis soluções




<anaphor span:nword-362" pointer:"word-361. .word-362"
<anaphor span:"word 366" pointer:"word-365. .word-367"
<anaphor span: "word-37 0 " pointer:"word-3 69 . . word-37 0 "
<anaphor span="word-38?" pointer="word-387. .word-389"
(anaphor span:"word-389" word:"e1es" poi-nter=""/)
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No caso de referências anafóricas pronominais, os atributos span e word
correspondem à identificação do pronome e o atributo pointer fica por atribuir, à espera
de uma solução. Por outro lado, no caso dos sintagmas nominais, o atributo spaz
corresponde à iderúificação do núcleo do sintagma nominal, o afi:ibuto pointer à
identificação do próprio sintagma nominal e o atributo We é sempre preenchido com o
valor np, para melhor operacionalidade.
02candidatos.xsl
Esta folha de estilo é responsável por criar uma lista de todos os candidatos a
solução, isto é, de todos os sintagmas nominais do documento.
A parth dos resultados do passo anterior, criou-se uma lista de elementos do
tipo: <candidate span:"word x" sid--"y" 7)os:"2"/). o atributo sPan colTesponde à
iderúificagão do núcleo do sintagma nominal, o afibuto sid corresponde à identificagão
de cada enunciado o, por sua vez, o atributopos diz respeito à posição de cada candidato
na lista Veja-se o exemplo @.7.):
(4.7.)
(candidate-sêt>
<candidate span:rword-2" sid:"1-" pos:"1",/)
(candidate span=rword-4" sid:"L" pos="2" /)
<candidate span=Íword 8" sid:"L' pos:"3"/)
</candidate-set>
03cria_cf.xsl
Esta folha de estilo permite criar uma lista limitada de candidatos compatívei§
para cada referência anafórica pronominal.
A partir dos resultados dos dois passos anteriores, criou-se, para cada referência
anaffrica pronominal, uma lista de candidatos gramaticalmente compatíveis em género
e número. Esta lista é ainda uma lista limitada, pois só possui candidatos pertencentes
até alguns enunciados anteriores, por razões de performance computacional, mas
sobretudo pr imposição da teoria do Centering, que actua sobre o discurso em termos
locais e não em absolutos. Este número de enunciados varia de acordo com as
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características dos colpora. No caso do corpus jurídico ficou definido uma pesquisa até
três enunciados anteriores. Para o corpus jornalístico, ulna vez que os seus enunciados
são estuturalmente mais simples, estipulou-se até oito enunciados anteriores.
Neste passo foram criados elementos do tipo cl veja-se o exemplo (a.8.):
(4.8.)
<sentencê id:ttsentence-8" anaphors='1")
<anaphors)(anaphor span='word-39 9" / >< / anaphors >
<cf id:"8")
<anaphor span='word-362" pointer:'word-3 61 - - word-362n type:nnp'Í/)
<anaphor span="word-36 6" poi-nter:"word-3 65 . . word-367" type:"np" />
(anaphor span:"word-370" pointer:"word-369. .word 370n type:Ínpr/)
<anaphor span:"word-38?" pointer:"word-3 87 . - word-38 9" type:"np" /)
(anaphor span:"word-389" word:"eles' poi-nter:rword-377" sid:"8"/>
<anaphor span:'word-38 9" word:'eles" pointer:"word-353" sid="7" /)
<anaphor span="word-399" pointer:"word-3 97 - . word-399" t14>e="np" /)
</cf>
</sentence)
Cada elemento í/tem um atributo id qure indica o número do enunciado. Corúém
elementos anaphor com os sintagmas nominais do enunciado, identificados com os
atribúos span, pointer e We:"np"; e com as possíveis solugões de cada Pronome
pessoal do enunciado em questEio, identificados respectivamente pelos atribvtos span,
word, pointer e sid.
04Íiltro.xsl
Aqui eliminaram-se alguns casos particulares de candidatos obtidos no passo
anterior, que se verifrcolt, na práticq não poderem ser solução. Nomeadamente,
sintagmas nominais que antecedem imediatamente o pronome ou a Partíc]ula qrc
seguida de pronome, pertencentes ao mesmo enunciado. Neste sentido, foram definidas





NI +N2 * Pron
Nl +N2 + 'que'* Pron
Nl +N2 * 'que'* não-Prep * Pron
Nl + N2 *'que' + X+ Y + IW + ZJ + Pron
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Para que estas 4 regras se cumpram e os sintagmas nominais sejam flrltrados é
necessário que o núcleo dos sintagmas nominais esteja localizado na posigão Nl ou na
posição N2 e que na posição N2 não ocora uma vírgula. Ainda na regra 3, entenda-se
não-Prep como urna partícula que não é preposição. Finalmente, na regra 4, entenda-se
X, Y W e Z como representações de qualquer partícul4 em que Xe Isão obrigatórias e
WeZsãoopcionais.
05cria_cb.xsI
Na sequência dos resultados obtidos no passo anterior, a presente folha de estilo
criou o elemerúo cb para cada enunciado. Este elemento corresponde ao primeiro
elemento de cf do enunciado anterior. Veja-se o exemplo @.9.):
(4.e.)
<sentence 1d:"sentence_8" anaphors='1'>
(anaphors)(anaphor span= "word-38 9" / > < / anaphors >
<cb id=" 8">(anaphor span="word 310 " pointer:"word-309. . word-313" / ></ cb>
(cf id:88')
(anaphor span:"word-38 9" word="eIes' pointer:Úword-377" sid=" 8",/>
<anaphor span:"word-38 9" word:'eles" pointer="word-353" sid--" 7 " />
</ cf>
</sentence>
Para além disso, foram eliminados de cí todos os elementos anaphor com o
atributo We:"np",\mavsz que já cumpriram o seu propósito e já não são necessários.
06cria_cb_cf.xsl
Efecfua-se, nesta folha de estilo, uma reorganrzaçáo dos elementos cf que se
receberam do passo anterior. Até aqur, os elementos y' continham elementos
descendentes anctphor, mas a partir deste passo foram criados elementos cb-cf, que
passaram a ser descendentes de cf e incluem apenas um elemento anaphor. Existem
tantos cb_cf quanto os diferentes elementos anoplar. Veja-se o exemplo (4.10.):
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(4.10.)
<sentence id="sentence_103" anaphors=r'2">




<anaphor span:"word-31-49" word="lhe" pointer="word-3L45 r sid:" 103",/>
<anaphor span:"word-3L49" word:"1he" pointer:trword-3l43 " sid:"103"/>















(anaphor span:"word-3213 " word="lhes' pointer="word-300 9" sid:" 99"/>
</ç-b_cf>
</sentence)
As combinações aqui apresentadas já respeitam, integralmente, as restrições
impostas pela teoria de Centering, evitando assiÍn, a necessidade de recorer aos fiiltros,
também enunciados nessa teoria.
07cria_item.xsl
Esta é a última folha de estilo da etapa Identificação e Filtragen5 a qual tambem
efectua uma reorganaaçáo da informagão obtida no passo anterior. Criou um novo
elemento item descendente do elemento cb_cf que passa a incluir um Par cb, cf . Este
par é composto pelo cb do enunciado em questão e por um cÍque contêm lmanaphor
do passo anterior. São gerados tantos ítem quarftos os anophor existentes de cl Veja-se
o exemplo (4.11.):
Impleúentação da Resolução de Anáforas l5
(4.11.)
<sentence i-d=t'sentence_8tt anaphors:r'Lt')




<cb><anaphor span='word_31 0" pointer:"word_309. . word 3L3"/></cb>




(cb><anaphor span: nword_3 1 0 " pointer:nwo rd_3 0 9 . . word_3 1 3 " / >< / "b>





Refira-se ainda que, após a aplicação desta folha de estilo, caü item possui uma
possível solução. E são estas soluções que irão ser processadas na próxima etapa deste
método de resolução de anráforas.
43.2. Classifrcação e Selecção
Na segunda e última etapq classificação e selecção, classificaram-se todas as
soluções encontradas, segundo o tipo de transigão proposto pela teoria adoptada;
seleccionou-se a melhor solução, em função da qegra de prioridade definida; e
finalmente obteve-se o texto da solução, que irá substituir o respectivo pronome.
A preserúe etapa é constituída pelas folhas de estilo: \sclassiJicacao.xsl,
09seleccao.xsl e llsubstituicao.xsl, que a seguir se descrevem.
0Sclassificacao.xsl
Partindo dos resultados do pasrso anterior, atribui-se a cada. elemento item, urrr
dos seguintes tipos de transigão i continuing, retaining e shifting, de acordo com a tabela
1 (Factores que determinam as transições do Centering). Esta atribuição é feita em
fungão de duas comparações. A primeira, Cb(un) : Cb(un-r), que distingue a transição
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continuinge a transição retaining da transigão shífiing; e a segunda, cp(uo-r): cp(u"),
que distingue a transição continuing da retairting.
No fim deste passo, cada elemento itemtemum atributo classificatio'n, com um
valor que corresponde à respectiva transição. Veja-se o exemplo (4.12.).
(4.12.)
<sentence id:'sentence 8" anaphors='1'>
<cb_cf>
<item clas sification:" shifting")
(cb>(anaphor span:trword-3 1 0 " pointer:"word-3 0 9 . . word-3 1 3''l>< / cb>
<cf><anaphor span='word-38 9" word="eles" pointer:"word-377" sid="8 " /)
</cf>
</item>
<item clas sification:" shif ting">
<cb><anaphor span:'word-3 l- 0 " pointer:rwo rd-3 0 9 .' word-3 1 3 " />< / cb>






Após ter sido encorúrada a classificação para cada elemenÍo itefil, é escolhido,
para cada enunciado (sentence), vm item, de acordo com a ordem decrescerÚe de
preferência das transições. A ordem segUida é: lo - conttnuinç, 2" - retaining e 3(, -
shifting. Em caso de empate, é escolhida a transição que impllque uma menor distância
entre o pronome e a solução. No entanto, existe uÍna excepção à regra de ertpate, que
em caso de vrárias hipóteses de shifting, para os pronomes -lo(s) e -la(s), escolhe-se
preferencialmente a mais próxima do início do enunciado. Veja-se o exemplo (4.13.)
que resulta da aplicação desta regra ao exemplo anterior @.12.):
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<item classification=" shif ting ">






Após ter sido encontrada a solução para cada pronome do documento, neste
pasiso, cria-se um elemento pron com o contexto textual da ocorrência do pronome e um
elemento z com as palayras que constituem a solugão. Veja-se o exemplo (4.14.):
(4.14.)
(anaphor-set anaphors="14r' resolved:'14">
<pron span:nword 389" pron:nelesr>desde_çJue um de eJ-es não(,/pron>
(n pointer="word_377' n:'cargos">os cargos</n>
<pron span="word 644" pron:"e1a")1991 . De e1a resulta</pron>
(n pointer:'word 634" n='entrada")entrada(,/n)
(/anaphor-set>
Com a aplic.aeão deste conjunto de dez folhas de estilo encontrou-se uma
solução para cada referência anaforica pronominal, a qual estrí de acordo oom a teoria
de Centering, abordada neste estudo. O seguinte esquema ilustra todo este processo.









Figura 3 -Etapas do atgoritmo de resolução de anáforas pronominais
4.4. Substituição do Referente Anafórico pelo seu Antecedente
A partir do processo anterior obteve-se um ficheiro )o\{L com a solução para
cada pronome pessoal encontrado, como foi exemplificado em (4.14.).
Nesta fase intermédia foi desenvolvida uma ferramerúa em linguagem C, que
recebe como input o corúexto textual do pronome, a respectiva solução e o ficheiro de
texto onde esse pronome ocoÍre; e é devolvido, como resultado, um novo ficheho de
texto em que o pronome foi substituído pela respectiva solução'
O algoritmo desenvolvido tenta fundamentalmente encontrar no texto, o
pronome em questão, através do seu contexto textual e proceder à sua substituição. O
corúexto textual é composto por duas partículas (palavras ou Pontuação) que antecedem
o pronome, o próprio pronome e ainda a partícula que o segue'
O contexto textual é, portanto, formado pela junção de quatro partículas que
resultam da análise morfo-sirúáctica do texto original. Esta aúlise separou algumas
palawas contraídas e ignorou alguns sÍmbolos, o que constitui um entrave à
identificação correcta do pronome. Para tentar ultrapassar este obstiáculo procedeu-se à
t
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contracção automiática dos pronomes com as preposições que os antecedem e tbz-se
uma adição semi-automiâtica de símbolos não existentes na análise morfo.-sintríctica.
Desta forma foi possível a identificação / pesquisa de todos os pronomes em cada texto.
Verificou-se que a opção pela utilização do contexto textual é uma estratégia
efrcaz, não só para identificagão do respectivo pronome, como também para evitar o
falso reconhecimento de oúro pronome idêntico.
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5. Avaliação
Neste capftulo pretende-se. avaliar o método de resolução de aruíforas
pronominais implementado (aplicação do Centering), assim como, avaliar o impacto
dessa resolução na resposta dos sistemas de recuperação de informação, nomeadamente,
os sistemas SENTA e Google DesHoP.
Avaliar correctamente sistemas de resolução de anráforas é um Processo
exigerúe, que estrí dependente de alguns factores. Um factor que limita bastante a
avaliação é a qualidade da anotação dos cotpora Numa situagão ideal e mais justa de
comparação de resultados, a anotação deveria estar isenta de erros. Segundo [Mitkov
QOO2)! é possível ter um sistema de resolução de anáforas que tenha um mau
desempeúo e, no entanto, possuir um algoritmo muito eficiente. Há pois que distinguir
o todo (pré-processamento e algoritmo) do próprio algoritmo. Neste sentido, sempre que
possíve! a avaliação recairá sobre o algoritmo e não sobre o sistema em geral, pois de
oúra forma implicaria uma revisão aprofundada dos corpora úilizados neste estudo.
Relativamente à avaliação do impacto da resolução de anráforas sob,re os
sistemas de recuperação de informagão utilizados, esta pode ser vista sobre dois ângulos
diferentes: sob o poÍúo de vista do sistema ou do ponto vista humano. A avaliação
centrada no sistema sení feita através da comparagão de resultados obtidos, por outo
lado, a avaliação dos utilizadores seú feita de acordo com a satisfação de uma
necessidade de informação proposta.
5.1. Métodos de Avaliação
5.1.1. Método de Avaliação do Processo de Rsolução de Anáforas
Para avaliar a performance do algoritmo de resolução de anáforas pronominais
implementado, úilizaram-se quatro medidas de avaliação: as medidas de Precisão
(Preciston) e de Cobertura (Recalt),propostas por [Aone & Bennett (1995)], a Medida-
-Fr (FrMeasure) definida por [Rijsbergen(1979)] e a Taxa de Sucesso Crftico definida
por [Mitkov (2000)]. As três primeiras medidas de avaliação são medidas clássicas
habitualmente utilizadas para avaliar sistemas de resolução de aúforas. Já a última
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medida é uma tentativa inovadora de [Mitkov (2000)] para determinar qual a parte do
sucesso que se deve aos critérios de escolha do antecedente no algoritmo.
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Medida-Fr :':l:Í, em que P representa a Precisão e o C a Cobertura Esta' P+C
medida traduz o desempeúo geral do sistema.
Ta:ra de Sucesso Crítico (TSC) : +,em 
que R representa o número de anráforas
corectamente resolvidas, com mais de um candidato e T, o número total de
anráforas com mais de um candidato.
Ainda paÍa tentar compreender melhor os critérios de escolha do antecedente,
serão apresentados alguns resultados intermédios do processo de resolução de anráforas,
bem como uma caracterizaçáo dos casos de insucesso (em 5-3.1.)'
5.1.2.Método de Avaliação das Respostas dadas pelos SRIs utilizados
para chegar ao objectivo final deste estudo, é necessiário avaliar a influência da
resolução de anáforas pronominais em processos de recuperação de informação. Assim
sendo, formaram-se dois conjuntos de documentos, um com os documentos originais e
oúro com os documentos que passaram por substituições. A cada um desües conjuntos
de documentos aplicaram-se os dois sistemas de recuperação de informação propost'os
(SENTA e Google Desldop) e posteriormente fez-se uma anrílise comparativa das duas
respostas fornecidas por cada um dos sistemas-
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A seguir descrever-se-á a forma como se fez essa anrálise comparativa em cada
urí dos sistemas.
5.1.2.l.Comparação das Respostas do Sistema SENTA
para cada par, documento original e documento com substituições, foi aplicada a
ferramenta SENTA e obteve-se como resultado, as expressões relevantes de cada
documento, a sua frequência e a força de associação das respectivas expressões
relevantes. Veja-se um exemplo deste output:
Begin Process ...
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Assim para cada par de documentos é possível fazer uma comparação e verificar
se houve alterações significativas ou não, provocadas pela resolução de anráforas.
Neste sentido, fez-se a comparação das 10 expressões mais relevantes, em
termos da medida de Expectativa Mútua (que quantifica a força de associação de cada
n-grama), em ambos os coqiuntos de documentos.
5.1.2.2. Comparação das Respostas do Sistema Google Desktop
Tendo em atengão, os dois conjuntos de documentos, com e sem substituições,
prePararam-se vinte testes, para avaliar a influência da resolução de anáforas. Estes
testes / pesquisas consistiram em expressões nominais que foram pesquisadas em cada
um dos conjuntos de documentos, em separado. Para estas pesquisas foram escolhidas
as expressões nominais mais frequentemente úilizadas nas substituições dos pronomes.
Após a aplicação das yi6" pesquisas em cada um dos coqiuntos de documentos,
registou-se, a partir da resposta do sistem4 o ranking dos documentos, mais
concretamente os l0 melhores classificados, em termos de relevância. Veja-se o registo
de uma pesquisa na tabela abaixo.
,.....,:l.,f'PIT§? I:'rz ]:
Corpus Original
.:: ': :: :,r 100 94 n de.Rg 97 t28 95 42 TTlÍ126 123 124
Corpus Modificado 103 100 97 94 95 128 42 t26 123 t24
Tabela 7 - Comparação de resultados para uma pesquisa no Googtc Dafuop.
Com os dois resultados referentes à mesma pesquisa, um por cada conjunto de
documentos, é possível fazer uma comparação e verificar se tlí alteragões entre os 10
melhores classiflrcados, em termos de relevância.
Posteriormente, analisaram-se as alterações de ranking e pediu-se a um grupo de
pessoas que verificasse se, na sua opinião, estas significavam um aumento de precisão
(maior satisfação da necessidade de informação inicial).
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5.2. Resultados
Os resultados a apresentar serão divididos em duas partes: resultados do
processo de resolução de anráforas pronominais (em 5.2.1.) e resultados do processo de
recuperagão de informação (em 5.2.2.).
5.2.1. Rsultados do Processo de Resolução de Anáforas
De seguid4 serão apresentadas várias tabelas com os rezultados otrtidos em cada
documento do corpus de teste, assim como no total de documerúos desse mesmo corpus.
Tabela I - Cálculo da Precisão, Cobertura e Medida-F1 nos documentos do corpus de úeste jurídico
Neste cálculo da Cobertura e como foi sugerido por [Aone & Bennett (1995)],
deve entender-se por o?ronomes identificados" todos os pronomes que a aúlise morfo-
-sintáctica conseguiu identificar e não os que podem ser identificados manualmente, no
documento. Ou seja, os pronomes identificados são a soma dos pronomes reais e dos
incorrectamente classificados como pronomes.
0,6232 32 29 t9 0,655 0,594
0,571 0,545 0,5583 22 2t T2
6 86 84 39 0,464 0,453 0,459
7 l4 t4 7 0,5 0,5 0,5
8 42 40 29 0,725 a,69 0,707
l6 63 62 45 0,726 0,7L4 0,720










Tabela 9- CáIculo da Taxa de Sucesso Crítico nm documentm do corpus de teste jurídico










lhe 4t 29 70,7yo
lhes 26 t2 4,zyo
ele 4t t6 39%
eles 24 6 25%
ela 25 9 36%
elas 9 I Ll,lyo
o/-o l5 6 40%
os / -os 10 0 0Yo
al-a 24 t2 50Yo
as / -as l6 2 12,syo
-lo 5 2 40o/o
-los 2 0 0o/o
-la 8 3 37,5o/o
-las 3 I 33,3Vo
-no 0 0 0%
-no§ 0 0 0Yo
-na I 0 0o/o
-nast 0 0 OYo
Tabeta 11 - Casos de insucesso n6 documentc do corpus de teste jurídico
Antecedente distante 54
Antecedente é o 2" SN compdível anterior 24
Parte do antecedente t4
Refer&rcia a forma verbal 2
Refer&rcia a duas entidades I
Referência a r.una ideia 2
Catáfora 1
Antesedente com sinal de plural "(s)" I
Tabela 12 - Tipo de insucesso nos documentos do corpus de teste jurídico
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82,1o/o97,zyo 97,60/o9E,30/oAté ao e,flrtciado anterior
97o/o94,5yo99,2yo95,2%;oAté 3 anmciados anteriores
99,syo99,4yol00o/o99,9/oAté 5 enrmciados anteriores
l0OYol00Yol00%ot00%Até E enunciados anteriores
Tabela 13 -Percentagem de cada tipo de transição-Cenfuing 
nG vário§ corlpra.
Tabela 14-Lerrrlizalçâo do antecedenb nG váric cor?ora"
5.2.2.Rsultados do Processo de Recuperação de Informação
Os resultados a apresentar serão divididos em duas Partes: resultados do sistema
SENTA (em5.2.2.L) e resultados do Google Desfuop (err,5'2'2'2')'
5.2.2.1. Rsultados do SENTA
De seguid4 serão apresentadas várias tabelas com os resultados comparativos
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Tabela 16 - Alteração do Topl0 de expressões relevantes no corpul de teste jornalístico
5.2.2.2. Resultados do Google Desktop
De seguida, serão apresentadas várias tabelas com os resultados obtidos nos dois
corpora detabalho (urídico e jornalístico).
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Pcqulsas no Google Dektop
2$o/o
m Altêração do Topí 0
r Sem alteração do Topl0
80%
Ilgura 5 - Resultadc das pesquisas efectuadas no corpw de trabalho iomalÍ§tico
154 154 154154 154 154Banesto ls6
52 5252 52 5290 52construção
160160 160 16010E 160 108dinheiro
143 100 143100 143 143fac'to 143
73 7373 73 73soverno 73 70
153IM 153 153 153153 r46Jmé Roqustte
146148 t46 146 t46l4E 146ministro
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Tabela 17 - Opiniões sobre a mudança ile ranking em pesquisas efectuadas no corpus jornalÍrtico
Rsultados 7I
Oplnlões sobre a Proclsão
4%
m Ganho de Preclsâo
r Perda de Precisão
fi%
ngU12 6 -Opiniões sobre a precisão do resultadm resultantes da integraçâo da RÀ
5.3. Análise dos Resultados
A análise dos resultados será dividida em duas partes: resultados do processo de
resolução de anráforas pronominais, (em 5.3.1.) e resultâdos dos sistemas de recuperação
de informação utilizados (em 5.3.2.).
5.3.1. Análise dos Resultados da Resolução de Anáforas
Como definido no subcapftulo Métodos de Avaüação, (em 5.1.), optou-se por
utilizar quatro medidas de avaliagão para o processo de resolução de anríforas. São elas:
a Precisão, a Cobeúurq a Medida-Fr e a Tâxa de Sucesso Crftico. No entanto, como já
foi referido anteriormente, considera-se mais correcto que a avaliagão recaia sobre o
algoritmo e não sobre o sistema em geral (pré-processamento e algoritmo). Neste
sentido, valoriza-se mais as medidas de avaliação: Precisão e Taxa de Sucesso Crftico.
Com a medida de Precisão, acompanhar-se-á a evolução do algoritmo no
processo de resolução de aúforas pronominais, até à sua propsta final, apresentada em
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(3.1.). Posteriormente, serão analisados oúros aspectos considerados relevantes neste
processo de resolugão; e por fim, é feita uma comparação com resultados obtidos
noutros estudos.
úejam-se então, os resultados alcançados em cada uma das etapas / opções de
desenvolvimento, até se chegar ao algoritmo fural.
Numa primeira fase de experimentação / implementação da teoria de Centering
foi utilizado o método de resolução de anráforas proposto por fBrennan et al (1987».
Este difere essencialmente do proposto por [Grosz et al (1986)], por possuir mais um
estado de transição, shifting-l, que permithia resolver algumas situagões de
ambiguidade. No entanto, apresentou os seguintes resultados, para os documentos do
colpus de teste jurídico:
Tabela lE - Resultadc das propostas de [Brennan d al (1987)l e [Grmz A al QgEql-
Visto a abordagem de [Brennan et al (1987)] apresentar piores resultados
globais, esta foi preterida em favor da proposta de [Grosz et al (1986)1.
Perante estes resultados alcançados pela abordagem de [Grosz et al (1986)l e
após uma caructeização dos casos de insucesso (conforme a tabela seguinte), tentou-se
ainda melhorar umpouco mais os resultados, com a introdução de regras suplementares.
0,531
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Casos ll4el ResoMtloç
lhe 4l 29 70,70/o
lhes 26 L2 46"z%o
ele 4l l6 39Yo
eles 24 6 25o/o
ela 25 9 36Yo
elas 9 I ll,lyo
o/-o t9 10 52,60/o
os / -os 10 0 ÜYo
al-a 24 t2 50o/o
as / -as t7 3 17,60/o
Jo 9 8 EE,9/O
-los 2 0 0%
-la 8 5 62,syo
-las 3 1 33,3yo
-no 0 0 $Yo
-nos 0 0 AYo
-na I 0 0o/o
-nasi 0 0 $Yo
Tabela 19 - Casos de insucesso na propo§ta de [Grmz et ol $gtql.
À proposta de [Grosz et al (1986)] acrescentaram-se quatro tipos de regria§ que
permitiram, nomeadamente, filtrar algun§ casos de pronomes, que não referiam
expressões nominais; eliminar alguns candidatos a antecederúe, que não podiam ser
referência; ignorar alguns pronomes (sem antecedentes até três enunciados anteriores),
que não podiam ser resolvidos corectamente; e ainda uma alteração na ordem de
selecgão de candidatos para os pronomes -lo(s) e -la(s). Conseguiu-se de§ta forma,










Tabela 20 - Resultados da proposta de [Grcz d ol (19t6)l e do algoritmo propmto
Tendo em conta os resultados obtidos para o total de pronomes do corpus de
teste jornalístico @recisão: 0,604; Cobertura: 0,583; Medida-Fr: 0.593; Ta:<a de Sucesso
Crftico: 0,586), pode afrmar-se que se encontrou um algoritmo que resolve com
sucesso 60% dos casos.
Por oúro lado, numa perspectiva de insucesso, há que realçar que o pronome lhe
obteve a maior ta:ra de insucesso (70,7yo). Este resultado já era esperado, pois o
pronome lhe não impõe restrigões de género aos seus possíveis antecedentes,
dificultando a sua escolha. Ainda em relação ao insucesso, refira-se que os pronomes na
forma singular obtiveram piores resultados que os mesmos na forma plural. Isto deve-se
ao maior número de sintagmas nominais (candidatos), na forrta singular, presentes nos
documentos. Uma justificação, que pode tamHm ser encontrada para a maior parte dos
casos de insucesso, é a ocorrência em simultâneo de uma percentagem elevada de
transições shifting (96,43Yo) e de pronomes com antecederúes distantes (54 em 99). Ou
sej4 a não existência de outras transições (continuing e retaining), implica que a
escolha do candidato a antecedente se faça sobretudo pelo mais próximo, não
permitindo alcançar antecedentes distantes.
Por fim, relativamente a resultados de outros estudos, em língua poúuguesa,
apresentados em(2.1.2.3.), pois não seria leal a comparação com outras líoguas, refira-
-se que aqueles ficam um pouco abaixo dos aqui apresentados (607o).
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5.3.1. Análise dos Resultados dos Sistemas de RI utilizados
A análise dos rezultados dos dois sistemas de recuperação de informação
utilizados sená dividida em duas partes: anrálise de resultados do sistema SENTÀ (em
5.3.1.1.) e análise de resultados do Google Deshop, (em 5.3.1.2.).
5.3.1.1. Análise de Rsultados do SENTA
A partir dos resultados expressos na tabela 15, que referem a alteração de
e4pressões relevantes no corpus de teste jornalístico, pode constatar-se que, para estes
documentos (de dimensão entre IKB e 33KB), nos quais ocorram mais de 5 pronomes
pessoais, tuá uma modificação importante das suas expressões relevantes. Mais
concretarÍrente, tuí uma alteração evidente nas l0 expressões mais relevantes de cada
documento. O mesmo se passa, quando se faz a anrálise em termos da proporçiio de
pronomes, em relação às palawas do documento (ver tabela 16). Neste caso, a partir de
proporções superiores a 0,61%o há tamHm uma alteração nas l0 e4pressões mais
relevantes de cada documento.
Pode-se então dizer que quando houver um número significativo de pronomes
pessoais nos documentos, a sua resolução implicará uma resposta diferente por parte do
sistema SENTA.
5.3.1.2. Análise de Reultados do Google DesWop
Numa primeira fase de obtenção de resultados, utilizou-se o corpus de trabalho
jurídico, para o qual se obteve os resultados expressos na tabela 24. Estes reflectem
quase sempre uma mudança na lista ordenada de documentos recuperados, após a
substituição dos pronomes pelas respectivas soluções. Mais precisamente, nas 20
pesquisas efectuadas, antes e após as substituições, verificou-se que em 12 das 20
pesquisas, havia uma alteração na posição dos l0 documentos mais relevantes. Mais
ainda, nestes 12 casos, 6 implicavam também uma mudança nas primeiras 5 posições.
Por outro lado, ocorreram 6 casos em que não houve qualquer alteração das primeiras
l0 posições
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Apesar de estes dados confirmarem que a resolução de anáforas pronominais
influencia a maior parte das respostas, dadas pelo sistema Google Deshop, e perante o
facto de este corpus de trabalho jurídico ser de dimensão reduzida (39 documentos),
põe-se a questEío se estes resultados se manteriam num corpus maior e com
características diferentes. Por esta razão, decidiu-se testar novamente este sistema com
um corpus de trabalho jornalístico de maior dimensão (160 documentos).
Para este novo corpus de trabalho, foram também efectuadas 20 pesquisas, antes
e após as substituigões dos pronomes. Verificou-se, neste caso, que para as 20 pesquisas
realizadas,16 implicavam uma mudanga nas 10 primeiras posições. Mais ainda, destas
16 mudanças, 15 constituíam também uma mudança nas 5 primeiras posições. No
campo oposto, aconteceram 4 casos em que não houve qualçer alteração das primeiras
l0 posições mais relevantes (ver tabelas 25 e26).
Com estes dois resultados, de corpora diferentes, pode-se concluir que a
resolução de pronomes afecta as respostas dadas pelo sistema Google Desfuop.
Confudo, faha verificaÍ se esta alteração de respostas implica verdadeiramente
um aumento de precisão, ou sejq uma maior satisfagão da necessidade de informagão
por parte do úilizador deste sistema. Neste sentido, pediu-se a opinião a um grupo de
pessoas que confirmassem a alteração de resultados, em tennos de relevância (conforme
a tabela l7). As opiniões expressas foram algo inconclusivas, pois para os 16 casos em
que houve alteração de ranking, a maioria das pessoas concordou que em 9 desses casos
nilo havia aumento de precisão, Ínas o mesmo já não acontecia para os restantes 7 casos.
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6. Conclusão
Como conclusão deste trabalho, senâ feita uma avaliação global da aplicação da
teoria de Centering, na resolução de referências anafóricas pronominais, em textos de
lÍngua portuguesa (em 6.1.), assim como também uma avaliação do seu impacto nos
dois sistemas de recuperação de informação utilizados, SENTA e Google Desbop (em
6.2.).
6.1. Conclusões da Resolução de Anáforas
A primeira conclusão é a de que a escolha da metodologia do Centering foi uma
escolha adequada paÍa a aruálise de textos em lÍngua portuguesa, pois apresenta uma
ta:ra de sucesso bastante razoáxel (ver tabela l0). A aplicação desta teoria justifica-
-se pela quantidade mínima de informação sintáctica e semântica que é necessiária para
perceber o elemento central, em cada momento. Constata-se, portanto, que não é uma
teoria específica de uma determinada língua mas que é perfeitamente aplicável à língua
portuguesa.
Outra conclusão a que se pode chegar é a de que, apesax das poucas exigências
do método utilizado, as quais facilitam a sua implementação, este modelo pode revelar-
-se pouco eficiente quando aplicado a determinados corpora. Ou seja, um coÍpus com
uma linguagem especÍfica e frases estruturalmente complexas, de que é exemplo, o caso
do corpus jurídico, aqui estudado. Os resultados obtidos, ao nível do insucesso podem
ser justificados, em parte, pela natureza desse corpus e também pela qualidade da
anrâlise morfo-sintrácticaúilhada. Esta anrálise falhou em alguns aspectos, sendo os mais
relevantes, os seguintes:
Enunciados longos e complexos: perante este tipo de enunciados, a análise não








Marcas e numerações: encontram-se distribuídas, ao longo dos textos,
anotações, em forma de marcas e números, que não respeitam as regras de
construção frásica (por exemplo : " . . .x 1 ; (2 2 )").
Dificuldade em reconhecer o número do sintagma nominal: o sinal de plural
*(s)" que se pode encontrar nos sintagmas nominais não são recoúecidos pelo
parser com esse valor (por exemplo: "A designaçõo da (ou das) autoridade(s)
central(ist receptora(s) é de fundamental importância para a implementação do
mecanismo que se pretende estabelecer através do Acordo, na medida em que
são elas que...').
Difrculdade em agregar sintagmas nominais ligados por conjunçõe: a
anrílise não consegue associar sintagmas nominais que estÍio ligados por
cor{unções, o que impede que vários sintagmas nominais no singular sejam
referidos por um pronome no plural (por exemplo: oWo artigo jo prevê-se uma
dupla gmantia: a da oriçem da transmissão e a garantia da confidencialídode
da transmissão. Pma as acautelar...").
DiÍiculdade em reconhecer o valor das vírgulas que coordenam os
sintagmas nominais.' o parser não conseguiu extrah correctamente os
sintagmas nominais que compõem um sintagma nominal composto (por
exemplo: "...a excepção íntroútzida no artigo 4, no 1, da Leí n" 9/90, de I de
Março...').
DiÍicutdade em reconhecer expressões preposicionais e verbais: a análise
nem sempre reconhece este tipo de e4pressões que contêm nomes e que, por
isso, se tornam candidatos para a solução (por exemplo: no ômbito de; dor
conta).
a Citaçõe em língua estrangeim: ocoÍrem vrárias citações que são
incorrectamente identificadas como pertencendo à lÍngua portuguesa (por
exemplo: 'oLa Police secràte du Roi Louis )il!/...') e, em menor número,
e4pressões em latim (por exemplo: lpsl^s verbis).
Ainda no que diz respeito ao insucesso, para além dos obsüáculos encontrados no
pré-processamento, há que realçar outra questê[o sobre o pronome lhe(s), que constituiu
o principal motivo de insucesso na resolugão (41 casos no total de 99 que não foram
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resolvidos, conforme a tabela I l). Este resultado 1á eru esperado, pois o pronome lhe(s)
não impõe restrições de género aos seus possíveis antecederúes, dificultando a sua
escolha.
Outro caso que deve ser considerado como um aspecto a melhorar é o facto de
quase todas as soluções serem classificadas com um tipo de transição: shifiing (ver
tabela l3), o que, na prática, implica que a escolha da melhor solugão seja feita muitas
vezes pelo primeho sintagma nominal compatível anterior.
Como trabalhos futuros, poderá ser feita uma análise detalhada sobre os
resultados das tabelas ll e 12, que apresentam a ocorrência de casos mal resolvidos. Há
tanrbém a possibilidade de melhorar as restrições aplicadas aos pronomes pessoais, de
forma a eliminar casios que nâo interessam. Poder-se-á ainda aperfeiçoar o filtro
aplicado aos sintagmas nominais, com a finalidade de reduzir ainda mais o número de
candidatos. Oúro trabalho possível sení encontrar uma melhor solução para seleccionar
um de entre dois ou mais candidatos para a mesma referência anafórica pronominal,
quando estes têm a mesma classificação.
Existe ainda a possibilidade de estender o domínio dos candidatos a antecedente,
que até agora tinham sido apenas sintagmas nominais, de modo a abranger adjectivos,
formas verbais e outos.
6.2. Conclusões do Processo de Recuperação de Informação
A conclusão mais imediata que se pode retirar, após a anrálise dos resultados, é
que a integração da resolução de anáforas pronominais em sistemas de recuperagão de
informação, nomeadamente, o SENTA e o Google Deslúop, influencia efectivamente as
suas reqpostas.
No entanto, fica por esclarecer se esta alteração de resposta implica um gaúo de
precisão. lnfuitivamente, parece que haveria razões para que isso acontecesse, mas após
a anrílise efectuada por um grupo de 4 pessoas, sobre o possível ganho de relevância nos
novos resultados, nada se pode concluir. Estes resultados são inconclusivos e não
mostram claramente uma tendência para o aumento da precisão, ou para a sua perda
(veja-se a figura 6).
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Analisando mais profundamente os documentos lidos por aquele grupo de
pessoas, cujas opiniões permitiriam responder à questão de gaúo de precisão, foi
possível observar que os temas pesquisados não correspondiam aos assuntos mais
tratados nesses documentos. Desta forma, aumentou-se bastante a dificuldade de análise
ao ponto de, em textos de vfuias páginas, haver apenís uma ou duas referências
localizadas, o que não permite, claramente, obter uma resposta objectiva de gaúo ou
perda de precisão.
Como trabalhos futuros, poderão fazer-se mais análises de opinião, sobre a
variação de precisão nas respostas dadas, pelos dois sistemas de recuperagão de
informação que aqui integram a resolução de anráforas pronominais, ou mesmo, alargar
este estudo a mais sistemas de RI.
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Anexo A- Exemplo do Corpus Jurídico
Docamento 25
O exercício de salto em piára-quedas de uma aeronave em voo corresponde a um tipo de
actividade com risco agravado enquadnável no no 4 do artigo 2o, referido ao no 2 do
artigo lo, ambos do Decreto-Leino 43176, de 20 de Janeiro;
O acidente de que foi vftima o Sargento Prára-quedista Número de Identificação Militar,
em 18 de Fevereiro de 1991, verificou-se em circunstâncias subsumíveis ao quadro
descrito na conclusão anterior.
SENHOR SECRETÁRIO DE ESTADO DA DEFESANACIONAL, EXCELÊNCIA:
Para emissão do parecer a que se refere o no 4 do artigo 2o do Decreto-Lei no 43176, de
20 de Janeiro, determinou Vossa Excelência o envio à Procuradoria-Geral da República
do processo respeitante ao lo Sargento Pára-quedista Número de Identificação Militar.
Cumpre satisfazer o solicitado.
A matéria de facto disponível constante do processo de averiguações por acidente em
servigo, pode ser assim condensada:
No dia 18 de Fevereiro de 1991, pelas 15.45 horas, quando efectuava a aterragem ds um
salto de prára-quedas 2 Íta zoÍra de lançamento do Arripiado, o militar em referência
sofreu um acidente;
Tal acidente resultou de embate violento no solo, o qual foi provocado por úbitas e
fortes rajadas de vento;
O sinistrado estava devida e legalmente nomeado püra a missão em que se produziu o
acidente;
O acidente foi considerado em serviço, concluindo-se não ter existido responsabilidade
do sinistrado ou de outrem na sua ocorrência;
Nas conclusões do parecer técnico a propósito elaborado, pode ler-se, com interesse
para o apuramento das circunstâncias em que o aciderúe ocorreu, o seguinte:
As causas do acidente escaparam ao domínio'técnico e físico do sinistrado, antes se
enquadrando naquelas situações de risco imputáveis à imprevisibilidade das condições
meteorológicas";
O acidente verificado deve-se à instabilidade meteorológica, mais propriamente às
súbitas rajadas que naquele momento se fizeram sentir";
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As rajadas de vento aumentaram significativamente a velocidade hoúontal do conjunto
calote - pára-quedista";
O aumento da velocidade horizorúal conjugado com a pesada mochila e saco de armas
já suspensos, conduziu a urna atitude pendular de dificil controlo por parte do pára-
quedista";
O sinistrado embateu no solo com velocidade superior ao normal";
O embate foi agravado pelas inegularidades e dureza do terreno";
O sinistrado agiu correctamente e a sua acção atempada nas tiras de suspensão evitou a
ocorrência de danos pessoais de gravidade muito zuperior, eventualmente fataisrr.
Como consequência do acidente resultaram para o requerente lesões integradas num
quadro de lombo-ciatalgias por lesões discais, tendo sido operado por duas vezes (em
12 de Setembro de l99l e em 4 de Fevereiro de 1993) a hérnia discal em L5-Sl ;
Em 15 de Julho de 1993, a Junta de Saúde da Força Aérea considerou que o requererúe
padece de "hérnia discal recidiva da Ls-Sl, à esquerda", com afectagão das funções da
coluna vertebral em grau incompatível com todo o serviço militar, tendo, em
consequência, emitido o seguinte parecer:
lncapaz de todo o servigo.
Apto para trabalhar e para angariar meios de subsistência";
Presente a exame de sanidade em 16 de Novembro de 1993, entenderam os peritos
médicos que se encontrava clinicamente curado, tendo-lhe resultado do acidente 46 dias
de incapacidade total e 405 dias de incapacidade parcial, e sendo-lhe atribuído um
coeficiente de desvalorizaçáo funcional de 45Yo (quarenta e cinco por cento) segundo a
Tabela Nacional de Incapacidade ATDP;
Analisado o processo em 24 de Fevereiro de 1994, na Direcção de Saúde da Força
Aéreq os peritos médicos concordaram com o coeficiente de desvalorizaçáo de 0,45,
mais entendendo haver relação das lesões com o acidente e o serviço, posição que
mereceu despacho concordante do Director de Saúde da Força Aérea Poúugues4 de 28
de Fevereiro;
Em parecer do Serviço de Justiça e Disciplina de 2 de Março de l994,foi erúendido que
o acidente deve ser considerado em serviço e as lesões resultantes do acidente.
Dispõe o no 2 do artigo 1o do Decreto-Lei no 43176, de 20 de Janeiro:
É considerado deficiente das forças armadas portuguesas o cidadão que:
No cumprimento do serviço militar e na defesa dos interesses da Páftia adquiriu uma
diminuição na capacidade geral de ganho;
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Quando em resultado de acidente ocorrido:
Em servigo de campaúa ou em circunstâncias directamente relacionadas com o serviço
de campanha, ou como prisioneiro de guerra;
Na manutenção da ordem púbücq
Na pnática de acto humanitário ou de dedicação à causa pública;
No exercício das suas funções e deveres militares e por motivo do seu desempenho, em
condições de que resulte, necessariamente, risco agravado equipanível ao definido nas
situações previstas nos itens arúeriores;
Vem a sofrer, mesmo a posteriori, uma diminuigão permanente, causada por lesão ou
doenç4 adquirida ou agravad4 consistindo em:
Perda anatómica;
Prejuízo ou perda de qualquer órgão ou função;
Tendo sido, em consequência, declarado, nos termos da legislação em vigor:
Apto para o desempeúo de cargos ou funções que dispensem plena validez;
lncapazdo serviço activo;
lncapaz de todo o serviço militar".
E o artigo 2o,no l, alÍnea b):
Para efeitos da definição constante do no 2 do artigo lo deste decretoJei, considera-se
que:
E'fixado em 3O%o o grau de incapacidade geral de ganho mÍnimo para o efeito da
definição de deficiente das forças armadas e aplicagão do presente decreto-lei»».
Os nos 2,3 e 4 do mesmo artigo 2o estabelecem:
O "serviço de campaúa" ou "campaúa" tem lugar no teatro de operações onde se
verifiquem operações de guerr4 de guerrilha ou de contra-guerrilha e envolve as acções
directas do inimigo, os eventos decorrentes de actividade indirecta de inimigo e os
everúos determinados no decurso de qualquer outra actividade terrestre, naval ou aérea
de natureza operacional.
As "chcunstâncias directamente relacionadas com o serviço de campanha" têm lugar no
teatro de operações onde ocorram operagões de guerra, guerrilha ou de contra-guerrilha
e envolvem os eventos directamente relacionados com a actividade operacional que
pelas suas características impliquem perigo em circunstâncias de contacto possível com
o inimigo e os eventos determinados no decurso de qualquer oúra actividade de
nafitreza operacional, ou em actividade directamente relacionada, que pelas suas
características próprias poqsam implicar perigosidade.
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O exercício de fungões e deveres militares e por motivo do seu desempenho, eD'
condições de que resulte, necessariamente, rhco agravado equipanável ao definido nas
situagões previstas nos itens anteriores", engloba aqueles casos especiais, aí não
previstos que, pela sua Índole, considerado o quadro de causaüdade, circunstâncias e
agentes em que se desenrole, seja identificável com o espírito desta lei (redacção
rectificada no Diário da Repúblicq I Série, 2o Suplemento, dq 2616176)-
A qualificação destes casos compete ao Ministro da Defesa Nacional, após parecer da
Procuradoria-Geral da República".
Este corpo consultivo tem interpretado as disposições conjugadas dos artigos 1o, no 2, e
2o,no 4,do Decreto-Lei no 43176 no sentido de que o regime jurídico dos deficientes das
Forças Armadas, para além das situações expressamerúe corúempladas no primeiro
preceito - de servigo de campanha ou em circunstâncias com ela relacionadas, de
prisioneiros de guerra, de manutengão da ordem pública e de pnática de acto
humanitrário ou de dedicação à causa pública -, só é aplicável aos casos que, çelo seu
circunstancialismo, justifiquem uma equiparaçáo, em termos objectivos, àquelas
situagões de frcto, dado corresponderem a actividades próprias da função militar ou
inerentes à defesa de altos interesses públicos, importando sujeição a um risco que
excedendo significativamente o que é póprio do comum das actividades castrenses, se
mostra agravado em termos de se poder equiparar ao que caracterizÂ aquelas situações
paradigmáticas>>.
Assim implica esse regime não só que o acidente tenha ocorrido em serviço, Ínas
também que a actividade militar que o gera envolvq por sua natureza, objectiva e
necessariamente, um risco agravado em termos de poder equiparar-se ao que decorre em
situações de campanha ou a elas por lei igualadas>>
Este Conselho Consultivo tem vindo a entender que o risco inerente ao saho em pára-
quedas de uma aeronave surge agravado relativamente ao comum das actividades
castrenses, em termos de permitir a sua equiparagão abstracta a qualquer das oúras
actividades directamente contempladas na lei
Na generalidade dos casos, os acidentes vêm descritos segundo uma tipicidade própria
que aponta paÍaarelevância do risco, designadamente porque se mostram observadas as
regras técnicas e de segurança, ausência de culpabilidade do sinistrado ou de outrern,
intromissão no processo causal de factores condicionantes ou agravantes (fortes e
súbitas rajadas de vento, dificuldades na abertura do pára-quedas ou <«enganche>»
noutros). < i
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Estes factores aparecem de tal modo ligados ao processo causal normal, típico, que não
podem ser considerados imprevistos ou ocasionais.
É tambm este o quadro em que se deve situar o caso dos autos que, por isso, não pode
deixar de entender-se que configura uma situação de risco agravado.
Conclusão:
Termos em que se extraem as seguintes conclusões:
O exercício de salto em pára-quedas de urna aeronave em voo corresponde a um tipo de
actividade com risco agravado enquadrável no no 4 do artigo 2o, referido ao no 2 do
artigo lo, ambos do Decreto-Lein" 43176, de 20 de Janeiro;
O acidente de que foi vftima o Sargento Prára-quedista Número de Identificação Militar,
em 18 de Fevereiro de 1991, verificou-se em circunstâncias subsumíveis ao quadro
descrito na conclusão anterior.
Dos pareceres nos 55/87, de 29 de Julho de 1987, e 80187, de 19 de Novembro de 1987,
homologados rusl não publicados, e reflectindo orientação uniforme desta instância
consultiva.
Confira também os pareceres nos 10/89, de 12-04-89, e 89/90, de 06-12-90 . Confira
parecer no 33186, de29-07-87, homologado, e outros aí citados, por exemplo, pareceres
nos 4/80, de 07-02-80, 86/81, de 1l-06-81, l47l8l, de22-10-81,219181, de 04-03-82,
42182, de 0l-04-82, e 6186, de 27-02-86, não publicados.
Vejam-se ainda, por mais receÍúes, os seguintes pareceres:
n" 44189, de l1-05-89;
f 25190, de 12-07-90;
no 89/90, já citado;
no 89/91, de 30-01-92;
n" 24192, de 09-07-92;
no 12193, de 01-94-93;
en" 24193, de20-04-93 .
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Anexo B - Exemplo do Corpus JomaHstico
Documento 1li
Guilherme Inês*.
O seu percurso musical começa pelos grupos pop, prolonga-se pelas sessões de estúdio
e cuÚnina na produção.
A partir do momento em que um gajo começa a fazer estúdio, o meu interesse passou de
um instrumento para a possibilidade de poder ter uma visão mais global e aberta do
universo das gravações. A mudança teve início na gravação de «Se Cá Nevasse>>o dos
Salada de Frutas. A partir daí passei a entrar mais na árrea da produgiio. <<No segundo
disco da banda, «Crime Perfeitor», entrei um bocadiúo ainda mais. Mas continuo a ser
músico, atocar bateria, guitarrq piano.No último disco da Dulce, tocámos praticamerúe
os instrumentos todos.
Enquanto músico e prodúor, quais são as suas preferências?.
O meu «background»» tem duas vertentes: a música popular poúuguesa e o roclç com
letra maiúscula. Hoje em dia o que eu gosto de owir estiá um bocado ligado às musicas
alternativas e aquilo a que se poderá chamar «<world music>». Coisas que até tuí pouco
nem sabiam que existianq música dos pigmeus do Gabão, um basco chamado Tomás
San Miguel, um tipo vai chegando à conclusão que neste momento tuí um planeta, uma
série de pessoal que aparentemente não está relacionado com nada mas estiá no mesmo
comprimento de onda, a fazer trabalhos de firsão de culturas. Quando se procura ast
próprias raízes, vai-se encontrar as raízes dos ouhos. Quanto mais fundo se vai, mais
para cima se vai. Chegando ao Peter Gabrief para mim o fulano que faz música mais
consensual.
Transpõe esses gostos para o trabalho de produção ou aceita todas as solicitações de
trabalho, pondo de lado essas mesmas preferências?.
No esquema de produçiio mais recente, apenas produzi o disco da Dulce Pontes,
«Lágrimas». A minha outra área de trabalho é a publicidade. No caso da Dulce, houve à
partida uma grande iderúificação entre os dois, para onde é que queríamos ir. À partid4
quando um artista escolhe um produtor, flá-lo porque recoúece no trabalho dele
qualquer coisa que lhe diz respeito.
Anexo B 90
Além de Dulce Pontes, também já produziu um disco da Dora. Para quem diz situar-se
perto das músicas alternativas não acha um paradoxo?.
Mas também fiz um trabalho com a Lena d'Água, sobre temas do António Variações,
um disco que passou completamente ao lado das pessoas mas onde játkrrvr_um desvio
para essa fuea.E quando digo músicas alternativas não estou a dizer que elas não sejam
comerciais. O que decididamerúe não me interessa são coisas como a <<house>», a música
de dança ou, na generalidade, a dos tops. Não a ouço, não teúo discos, não me
interessam enquanto área de trabalho. lnteressa-me cadavez mais uma área onde possa
pesquisar, fazer coisas que ainda náo fiz. Por outro lado, tenho neste momento um
projecto para um disco a solo, algo que teúo na cabeça hâ dez anos, sob,retudo desde
que andei um ano e meio em digressão com José Afonso, urna pessoa para mim decisiva
emtermos de influência.
Como se processa o seu trabalho enquanto compositor e produtor de «jingles»
publicikários?.
Teúo a sorte de estar em estúdio consecutivamente. Neste momento e de luâ dez anos
púa cL todos os dias estou em estúdio. Isto permite-me ir burilando o meu próprio
trabalho. Vou ouvindo muita asneira que faço. É uma escola de disciplina e de
despojamento muito boa, porque de facto aquilo que vai numa peça publicitária de 30
segundos é o estitamente necessário. Nada a mais nem a menos. Ali não há espaço nem
tempo a perder. Desenvolve-se um poder de sÍntese -- que remédio! -- e de anrálise
grandes. E um poder de microscopia. Divide-se o segundo em 25 partes e cada uma
delas é crucial. O cérebro tem uma capacidade limitada de assimilar informação, não se
pode sobrecaregá-lo. Por exemplo, num filme publicitrário, não pode haver excesso de
informação, sob pena que a mensagem não passe. Outra coisa importante nesta área é o
sentido de se trabalhar numa equipa, desde os fulanos da agência que concebem a
campaúa até ao texto, à musica e à parte gnáfica. Toda a gente trabalha para uma
finalidade,
Não existe o perigo de o artista se transformar num simples técnico?.
Esse risco existe. Há vezes em que tenho liberdade de criagão quase total e outras em
que há grandes restrições. Aí vem o factor disciplina ao de cima. Quando se está numa
situação de total liberdade, vaÍnos imaginar um halterofilisa que treina compesos de 40
quilos e de repente lhe atiram com um cinzeiro que pesa 200 gramas. Para o segurar nas
mãos, veja lâ a agilidade que ele tem! É um pouco isto. E um pouco potenciar toda a
energia que estiâ acumulada. )
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Em estúdio e enquanto prodúor, já lhe aconteceu entrar em conflito com os músicos?
De que maneira lida com essas situações?.
Lido mal. Paru j6 não gosto de conflitos. Se calhar é por ser um bocado preguiçoso.
Geralmente prefiro ceder. Depois, luá artistas que são improduzíveis, coúeço dois, que
se produzem a si próprios. Não vale a pena tentar o nosso conffiuto. Esses artistas não
deviam corúratar pnodúores. O produtor para eles é uma estátua que estiâ ali para pôr o
nome no disco: <«Produzido pon>. Ora eu quando poúo çroduzido pon>, gosto de senth
e ouvir que estrá Lá alguma coisa miúa. Que tuí uma responsabilidade miúa. Se for
mau, é mau; se for bonu é bom. Eu sou o trabalho que faço. Por exemplo, no disco da
Dulce, ougo-me lá. Sou uma pessoa com grande tendência para a nostalgia. Não para a
tristeza Nem é saudosismo mas urna certa nostalgia que me liga a coisas como o
amanhecer num rio, como o Zêzere, o cheiro dos eucaüptos.
Referiu hrá pouco que esüí quase permanentemente em estúdio. Não sente necessidade
do silêncio? De parar?.
Sirn EntEio quando chega o Vertlo!... Todos os anos, felizmente, luí períodos de
paragem Quando eu digo não parar, é sobnetudo mentalmente, não ficar desligado.
Embora haja alturas em que tenho que desligar e pôr uma folhà em b,ranco à frente.
Comer um marisco, olhar para o mar, nadar... Costumo fazer isto quando vou para
Ferreira do Zêzere. Vou limpando as baterias.
O termo «new age» diz-lhe alguma coisa?.
Diz. Englobo a ((new age» na <<world music>>, embora num outro plano, mais sensorial e
impressionista.
Drga o nome de prodúores que considere revolucionrírios.
Brian Eno... na criação de sinergias entre a pessoa e o que ela estrá afazer. Umas vezes é
a pessoa que puxa a criatividade, noutras é aquilo que se faz que prula a pessoa. É esse o
sentido do erro e do aproveitamento desse ero. Ir aEás do erro e interagir com ele.
Malcolm Mclaren não me diz grande coisa. Phil Spector, um gajo que criou um sorn
Há coisas que mal se ouvem e vê-se logo que é Phil Spector. O <<wall of sound>» e
aquelas cenas todas. George Martin, oom os Beatles. Grande profissional, ainda por
cima lutando contra grandes dificuldades tecnológicas. Peter Gabriel, em termos de
concepção. Há um tipo que fez completamente discos de prodúor que é o Trevor Horru
que trabalhou com os Frankie Goes to Hollywood e foi teclista dos Yes. Em termos de
manipulagão tecnológica, é um tipo perfeitamente pop.
Os Kraftwerk e a sua nogão do estúdio como instrumento musical?.
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Interessante. Têm uma perspectiva curiosa que é não rejeitar a tecnologia, assumi-la a
cempor cento e humanizá-la, perspectivá-la e drá-las às pessoas no seu lado humano. Eu
falo com as máquinas com que trabalho. Não estou a brincar. Vou ter com o <<Fairlight»
e digo-lhe «hoje estrís mal disposto!».
Não sente a angústia de ter que escolher entre infinitas possibilidades de criação postas
à sua disposigão num estúdio?.
Há o factor da criatividade e sensibilidade próprias. Aí reajo absolutamerúe por instinto.
Em geral, primeiro ouço o som e depois é que vou à procura dele. Imagine que olha
para uma parede em b'ranco e <<vê»» lá um quadro. Depois de «cven> o quadro é que o vai
pintar. Não é o contnírio. O fundamental é que o que se ouve esteja correcto com o
instinto e as emoções do momento. Como nas fotografias. Quando se tira uma fotografia
não se pode voltar atnás. E um paralftico no tempo. Esse segundo, essa fracção, não
existe mais. Nunca. Há alguns engeúeiros de som que dizem que sou uma pessoa um
bocado ansios4 porque acho que determinadas coisas têm que ser feitas depressa. Para
se aproveitar o jorro criativo. As máquinas têm de estar ali para nos servir. Como
escravas. O que eu procuro é captar as magias, as faíscas que saltam em determinado
momerúo. Isso é que tem de ficar gravado.
Fernando Magalhães.
* Músico e prodúor. Fez prte, nos anos 60 e 70, de grupos como os Chinchilas,
Objectivo, Zoom e Salada de Frutas. Tocou ao vivo e como músico de estúdio, entre
outtros, com José Afonso, Vitorino, Fausto e Sérgio Godinho. Recentemerúe produziu o
álbum a solo de Dulce Pontes, <<Lágrimas».
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AnexoC-OutrasTabelas
Tabela 21 - Cálculo da Precisâo nw documento do coraus de teste.
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acções 160 159 152 153 l5l 143 l5E 148 29 26
160 159 iSZ tSZ tst 143 158 148 29 26
Originais
Após substituiçôes
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Originais
Após substituições
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Tabela 25 - Resultados das pesqrrisqs efectuadas sobre o corpus de trabalho jomalÍstico
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3 Banesto ls6 >Itr 4a
4 construção 90 38 1a
6 dinheiro 108 ry r
7 frsto t43 4a T
E qoverno 73 6a 2?
10 Jmé Roquetre 153 5a T
11 ministro 148 5a 38
t2 mundo 97 4? 38
t3 pap€l 42 >lü 58
t4 proc€xlso ls1 1r 4a
15 Írrova 100 5" T
16 rçgisto 29 >Itr 4a
t7 tempo tt7 Itr v
18 Tdta 156 >l(r 5'
t9 vida 4 5" 3"
20 YOZ 109 1f 3a
I
Tabela 26 -Pesquisas efectuarlas sobre o coryusr de trabalho joraalístico com alteração ile ruhing.
